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La presente investigación tiene como finalidad la aplicación de un software- Matlab, en las 
nuevas formas de aprender utilizando las modernas tecnologías en la educación 
universitaria, usado en el aprendizaje interactivo de las teorías de control en el 
departamento de Electrónica e Informática de la Universidad Nacional de Educación, en el 
periodo 2015. El avance vertiginoso de la tecnología y su aplicación en la educación hace 
imprescindible el uso de recursos tecnológicos en contraste con la educación tradicional. El 
enfoque de la presente investigación es cuantitativo, que permite la medición empírico-
analítico de las variables, una investigación aplicada del tipo experimental y con diseño 
cuasiexperimental que manipula al grupo experimental y mide al grupo de control. La 
población está constituida por 99 estudiantes de las especialidades de Electrónica e 
informática y con una muestra representativa de 45 estudiantes. Se empleó como técnica de 
recolección de datos la observación a docentes y estudiantes, aplicando instrumentos de 
prueba y entrevista. A la prueba de evaluación se determinó su validación, su confiabilidad 
y su fiabilidad con Alfa de cronbach. Al grupo experimental de 28 estudiantes de la 
especialidad de telecomunicaciones e informática se aplicó el software Matlab para el 
aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación y al grupo control de 17 
estudiantes de la especialidad de electrónica e informática un aprendizaje tradicional. 
Haciendo el tratamiento de la prueba de post test al grupo experimental se determinó que la 
aplicación del software Matlab, que el 75% de estudiantes obtuvieron puntaje  de excelente 
en el aprendizaje interactivo del modelado  del control de nivel por realimentación; es 
decir, desarrollaron  el aprendizaje interactivo autónomo del modelado del sistema de 
control de nivel, logrando demostrar el análisis de las partes del sistema, como también la 
creatividad para recomponer el sistema controlado por realimentación. 









The purpose of this research is to apply a software- Matlab, in new ways of learning using 
modern technologies in university education, used in the interactive learning of control 
theories in the Department of Electronics and Computers of the National University of 
Education, in the period 2015. The vertiginous advance of the technology and its 
application in the education, makes indispensable the use of technological resources in 
contrast with the traditional education. The focus of the present investigation is 
quantitative, which allows the empirical-analytical measurement of the variables, an 
applied research, of the experimental type and with a quasi-experimental design that 
manipulates the experimental group and measures the control group. The population is 
constituted by 99 students of the specialties of Electronics and computer science and with a 
representative sample of 45 students. The observation of teachers and students was used as 
a data collection technique, applying test and interview instruments. The validation test, its 
reliability and its reliability were determined with Cronbach's Alpha. To the experimental 
group of 28 students of the specialty of telecommunications and computer science Matlab 
software was applied for interactive learning of control of level by feedback and to the 
control group of 17 students of the specialty of electronics and computer science a 
traditional learning. Making the treatment of the post test  to the experimental group, it was 
determined that the Matlab software application, that 75% of students obtained excellent 
score in the interactive learning of the modeling of level control by feedback; that is to say, 
they developed  for autonomous interactive learning of the modeling of the level control 
system, being able to demonstrate the analysis of the parts of the system, as well as the 
creativity to recompose the system controlled by feedback. 
 





     El uso de modernos sistemas de control aplicados a la producción y el estudio de estos 
sistemas complejos, basados en fundamentos matemáticos y físicos de alta complejidad es 
tedioso y complicado.  Haciendo  uso  de las nuevas tecnologías para nuevos aprendizajes 
se aplica el software  Matlab en el aprendizaje interactivo de control de nivel por  
realimentación en los estudiantes de las carreras  profesionales de Electrónica y 
Telecomunicaciones, de la la facultad  de tecnología de la Universidad Nacional de 
Educación “Enrique Guzmán y Valle”, ya que nos permite trabajar con polinomios, 
matrices para el cálculo y modelado de sistemas; la graficación de sistemas para identificar 
y analizar el comportamiento de las variables de forma gráfica, aplicando formas y colores 
personalizados; la simulación de sistemas  en tiempo real, que permite  ver la estabilidad 
de los sistemas y poder  diseñar otros sistemas más complejos. 
     La presente tesis permite corroborar la enorme importancia de la aplicación de las 
nuevas tecnologías en los nuevos aprendizajes. La aplicación del software Matlab en el 
aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación, facilita al estudiante 
desarrollar  el análisis, la deducción, el conocimiento virtual , la interpretación de gráficos 
y desarrolla  la creatividad en la resolución de ecuaciones diferenciales y matrices; 
determina el comportamiento de las variables  a través de gráficos, mejorando la capacidad 
de análisis de sistemas en tiempo real y desarrolla la capacidad creativa para realizar otros 






     La investigación se encuentra dividida en cinco capítulos, los cuales se detallan: 
     En el capítulo I, se desarrolla el planteamiento del problema, la formulación del 
problema, los problemas específicos, el objetivo de la investigación y sus objetivos 
específicos, la importancia y limitación de la misma. 
     En el capítulo II, comprende el marco teórico, considerando los antecedentes de estudio, 
tanto internacionales como nacionales y la definición de términos relevantes, el cual tiene 
el propósito de establecer los conceptos exactos que se manejan al abordar el problema. 
     En el capítulo III, se establecen la hipótesis general y las específicas, las variables 
independiente y dependiente, la operacionalización de variables con sus dimensiones e 
indicadores. 
     En el capítulo IV, se considera la metodología de la investigación, el tipo y diseño de 
investigación, la población y muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de 
información y el tratamiento estadístico para el análisis de datos. 
     En el capítulo V, se presentan los resultados, la validez y confiabilidad del instrumento, 
el análisis, interpretación y discusión de los resultados.  
Finalmente, se establecen las conclusiones y las recomendaciones de la investigación del 






Planteamiento del problema 
      1.1 Determinación del problema. 
     Actualmente, debido al desarrollo del campo industrial en nuestro país se están 
aplicando diversos sistemas de automatización en los procesos de producción, con 
el uso de   la computadora, software (matlab) y la programación, para modelar, 
diseñar y controlar muchos sistemas autónomos. Los centros de estudio, como la 
universidad tienen la finalidad de dotar de profesionales que satisfagan las 
necesidades del sistema productivo, del ámbito laboral y académico. El avance de 
la tecnología ha permitido la masificación de la computadora e incluso en la 
educación, lo que ha permitido nuevos aprendizajes como el aprendizaje 
interactivo, el autoaprendizaje, el aprendizaje virtual y el aprendizaje por 
simulación a través de las tics.  
 Los procesos que tienen la necesidad de controlar niveles de líquido pueden 
hacer uso del control por realimentación o feeddbak, que permite encontrar una 
estabilidad al sistema a partir del estudio de las entradas, pero estos sistemas tienen 
un comportamiento que lo define y por tanto una estructura o forma característica 
que hace posible dicho control. Cuando se conoce esa estructura se dice que se 
tiene un modelo del sistema, el cual puede estar basado en leyes matemáticas y 
físicas. Una vez que se tiene el modelo se plantea realizar acciones de control, 
puesto que se puede saber el comportamiento que el sistema va a tener en una 
determinada situación y la forma de cómo intervenir para modificarlo cuando se 





asignatura de Teorías de control y automatización del VI ciclo, en el departamento 
académico de electrónica y Telecomunicaciones, de la Facultad de Tecnología en la 
Universidad Nacional de Educación “Enrique Guzmán y Valle”. El proceso de 
Enseñanza-Aprendizaje se viene dando en forma tradicional, aplicando la teoría con 
cálculos complejos, tediosos y extensos que retardan el aprendizaje y no puedan 
llevar a la práctica el modelado de sistemas calculados. Actualmente, en otras 
Universidades, se viene aplicando el Software Matlab para el aprendizaje de teorías 
de control, que permite el modelado, la graficación y la simulación de sistemas, ya 
que es un Software matemático y tiene un tolbook (librería) de control. Nos permite 
el manejo de ecuaciones diferenciales, polinomios, matrices, funciones de 
transferencia, diagrama de bloques, entorno gráfico y su potencial se manifiesta en 
la simulación (simulink) en tiempo real del comportamiento de sistemas 
controlados. 
 En el presente proyecto la aplicación de Matlab optimizará el Aprendizaje 
Interactivo de los estudiantes, esto permitirá que el estudiante logre analizar 
sistemas, diseñar sistemas, interpretar, crear sistemas y automatizarlos, haciendo 
que su participación sea más activa, desarrollar el autoaprendizaje, interactiva con 
el ordenador, tenga más pruebas de ensayo y error, la simulación de sistemas y 
verificación de su estabilidad. Para desarrollar estas capacidades los estudiantes 
deben tener los conocimientos de las Teorías de control y la aplicación del software 
Matlab que les permita demostrarlos.  
      De continuar con la metodología tradicional nuestros alumnos no tendrán 
oportunidades de competir en el mercado educativo y laboral, ya que en la 





industriales y lo más importante, participar activamente en el desarrollo de la 
investigación científica y tecnológica, que nuestro país requiere con urgencia. 
      1.2. Formulación del problema. 
      1.2.1 Problema general. 
¿Cómo influye Matlab en el aprendizaje interactivo de control de nivel por               
realimentación en los estudiantes del sexto ciclo, del Departamento 
Académico de    electrónica y telecomunicaciones, período 2015, de la 
Universidad Nacional de Educación? 
      1.2.2 Problemas específicos. 
¿Cómo influye la programación de polinomios y matrices en el aprendizaje 
autónomo del modelamiento del sistema de control de nivel por 
realimentación en los estudiantes del sexto ciclo, del Departamento 
Académico de electrónica y telecomunicaciones, período 2015, de la 
Universidad Nacional de Educación? 
¿Cómo influye la representación gráfica de vectores y matrices en el 
aprendizaje virtual de la programación de sistema continuo de control de 
nivel por realimentación en los estudiantes del sexto ciclo, del Departamento 
Académico de electrónica y telecomunicaciones, período 2015, de la 
Universidad Nacional de Educación? 
 
¿Cómo influye simulink en el aprendizaje por simulación de la programación 





del sexto ciclo, del Departamento Académico de electrónica y 
telecomunicaciones, período 2015, de la Universidad Nacional de Educación? 
      1.3. Objetivos de la investigación. 
      1.3.1. Objetivo general. 
Demostrar la influencia de Matlab en el aprendizaje interactivo de control de 
nivel por realimentación, en los estudiantes del departamento de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, de la Universidad Nacional de Educación 
       1.3.2. Objetivos específicos. 
Determinar la influencia de la programación de polinomios y matrices en el 
aprendizaje autónomo del modelamiento del sistema de control de nivel por 
realimentación en los estudiantes del departamento de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, de la Universidad Nacional de Educación  
 
Determinar la influencia de la representación gráfica de vectores y matrices 
en el aprendizaje virtual de sistema continuo del control de nivel por 
realimentación, en los estudiantes del departamento de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, de la Universidad Nacional de 
Educación. 
 
Determinar la influencia de simulink en el aprendizaje simulado de sistemas 
discretos de control de nivel por realimentación, en los estudiantes del 
departamento de Electrónica y Telecomunicaciones, periodo 2015, de la 






       1.4. Importancia y alcances de la investigación. 
         El uso de nuevas tecnologías en el proceso de enseñanza-aprendizaje permite 
una nueva forma de aprender al estudiante, desarrollando en ellos el 
autoaprendizaje o aprendizaje autónomo, el aprendizaje virtual, el aprendizaje 
simulado, la enseñanza individualizada, aplicación del ensayo y error, el uso de la 
simulación para diversas aplicaciones y el manejo, abundante, de información 
virtual. El avance vertiginoso de la ciencia y la tecnología tiene sus aplicaciones en 
el desarrollo de sistemas autómatas o automatizadas en los procesos de producción, 
en la medicina, en el campo militar, el transporte, vehículos espaciales, robots, etc. 
Los estudios del aspecto teórico de estos sistemas están basados en leyes 
matemáticas y físicas de alta complejidad, que permite modelar matemáticamente 
las diferentes variables intervinientes en un sistema para poder controlarlos, se 
aplica un feedback (realimentación) que permita estabilizarlo y poder automatizarlo 
e incluso mantener su estabilidad a pesar de las perturbaciones que ingresan al 
sistema. 
       Matlab es un software matemático, que tiene diversas aplicaciones, a través de 
toolboxes (librerías) y uno de ellos es para sistemas de control. Este software nos 
permite el manejo de ecuaciones diferenciales, las operaciones con polinomios, las 
operaciones con matrices, las funciones de transferencia, diagramas de bloques, el 
entorno gráfico, la simulación de sistemas en tiempo real y facilita al estudiante en 
el modelamiento de sistemas, porque se ingresa las instrucciones con los datos y 






son descritas mediante gráficos para su mejor comprensión y  simuladas para ver el 
comportamiento de su estabilidad. 
              Lo fundamental de la aplicación de Matlab en el aprendizaje significativo de 
los estudiantes del sexto ciclo,  del departamento de Electrónica y 
telecomunicaciones, es la fiabilidad (exentos de error) de los cálculos, la respuesta 
inmediata (menor tiempo), la aplicación práctica de los sistemas controlados en el 
curso teorías de control, el aprendizaje por ensayo y error, el análisis, diseño de 
sistemas cada vez más complejos y promover la investigación en la creación de 
prototipos automatizados para satisfacer la demanda de tecnología propia que 
requiere el país.  
       1.5. Limitaciones de la investigación. 
              Dentro del desarrollo de la investigación, que está orientado al campo 
educativo, son pocos o limitados los fundamentos teóricos relacionados a este 
ámbito. Los softwares educativos son paquetes específicos, para la resolución de 
problemas puntuales; por lo tanto, son herramientas que se pueden utilizar en el 
aprendizaje, pero se debe saber manipular desde la instalación del software, la 
aplicación de sus comandos y el dominio básico de la computadora. En el aspecto 
educativo el docente debe conocer y dominar la aplicación de herramientas de 
tecnología de punta en las nuevas formas de aprender, de donde se deriva la 
planificación, sistematización y la evaluación de los aprendizajes. Específicamente 
no se ha encontrado bibliografía que relacione el uso de software (Matlab) y el 
aprendizaje interactivo de sistemas de control.  La interacción del aprendizaje 
tradicional se daba entre el alumno y el profesor, con la masificación del uso del 





alumno y la máquina o computador. Por ello, el docente facilitador debe estar 
preparado para planificar los aprendizajes a través de la tecnología, no solo basta 
con tener conocimiento sobre la especialidad, sino también el uso de la informática 
como herramienta para el aprendizaje, aplicando las innovaciones tecnológicas, 
esto quiere decir, que debe estar capacitado en otros campos y esto conlleva a más 
tiempo de preparación y por ende ser más oneroso. Matlab es un software con 
licencia, por lo que se tiene que adquirir para poder usarlo, representando un costo 
adicional a la investigación, asimismo, viene programado enteramente en el idioma 
inglés, por lo que representa otra dificultad o limitación en el dominio del software. 
La tendencia en el futuro será la de migrar al software libre o free, para eliminar el 
sobrecosto, tanto en las investigaciones como en los laboratorios de enseñanza-

















       2.1 Antecedentes de estudio. 
          Se ha revisado y analizado diversas investigaciones, tanto internacionales como 
nacionales, sobre la aplicación del software Matlab-Simulink en el control de nivel, 
asimismo, resúmenes científicos referidos a aprendizaje interactivo. 
      Antecedentes internacionales 
  Andrade, A., y Cortez, A. (2012 ) Aplicacion del software matlab/simulink en 
la asignatura de fundamentos de comunicación de la carrera de ingenieria en 
telecomunicaciones , de la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil-
Ecuador, teniendo  como planteamiento del problema: En la asignatura de 
Fundamentos de Comunicaciones de Sexto Ciclo, de la Carrera de Ingeniería en 
Telecomunicaciones, surge la necesidad de adherir la parte práctica para poder 
tener mejor comprensión de la parte teórica, empleando herramientas 
tecnológicas disponibles en el ámbito universitario tanto nacional como 
internacional; cuyos objetivo general es Evaluar la aplicabilidad de la 
herramienta de programación Matlab/Simulink en la asignatura de Fundamentos 
de Comunicación del VI ciclo, de la Carrera de Ingeniería en 
Telecomunicaciones para que el estudiante fortalezca de mejor manera la parte 
práctica previo aprendizaje de la teoría de la mencionada asignatura. 






Que mediante el adiestramiento teórico y práctico del software Matlab/Simulink, 
el estudiante estará en capacidad de desarrollar sus habilidades y destrezas en su 
contexto profesional. • Durante el desarrollo de enseñanza-aprendizaje del 
software Matlab/Simulink, específicamente el educando opta en asimilar los 
principales objetivos cognitivos y procedimentales con el fin de alcanzar una 
optimización en el campo profesional. • Cumpliendo el adiestramiento semestral 
de esta área técnica, el estudiante luego de haber intensificado el análisis, 
diferencias, semejanzas, ventajas y desventajas del software Matlab/Simulink, 
estará en capacidad no solamente de crear o de incitar uno o dos cambios, sino 
que tendrá el conocimiento y la motivación de propender a desarrollar 
transformaciones siempre que tengan el objetivo de mejorar, aprovechar y 
ampliar la intuición humana para dejar un legado a nuestra futura generación. • 
Al culminar los nueve semestres efectivo, activo y motivacional de estudio el 
estudiante egresado estará en capacidad dentro de la correspondiente ética 
profesional en elaborar el respectivo manual de prácticas que sirva para simular 
las aplicaciones en el campo de la comunicación a través del software 
Matlab/Simulink. 
 Peñaranda, C. Y., Reinaldo Silva, W., & Gómez Arias, E. (2014) La investigación 
instrumentación y control de nivel para un sistema de tanques acoplados en el 
laboratorio de control e instrumentación de la E3T-UIS, Santander-Colombia. 
En la validación del modelo matemático del sistema para determinar la validez 
del modelo matemático propuesto y de los valores de parámetro obtenido se 
realizó una prueba en lazo abierto que consistió en aplicar una entrada escalón al 





cuantitativamente los resultados de su respuesta con los generados 
numéricamente para el modelo empleando Matlab. Teniendo como conclusiones 
lo siguiente: 
-Se realizó un procedimiento experimental para obtener los parámetros de un 
modelo matemático apropiado para el sistema, tales como resistencias 
hidráulicas representadas por válvulas manuales y on-off, al igual que 
capacitancias hidráulicas relacionadas con el área de sección transversal de los 
tanques. 
-Se validó el modelo matemático obtenido con medidas del sistema real 
mediante una prueba en lazo abierto que consistió en aplicar una entrada escalón 
al sistema experimental y comparar posteriormente los resultados de su 
respuesta con los generados numéricamente para el modelo empleando Matlab. 
 Lara, A.(2010) Tesis de diseño y simulación de controladores para un sistema de 
nivel de líquidos mediante el uso de variables de estado, Universidad del 
Oriente-Barcelona-España. Los objetivos que presenta este trabajo, como 
objetivo general: diseñar controladores para un sistema de nivel de líquidos 
mediante el uso de variables de estado y sus objetivos específicos: describir el 
sistema de nivel de líquidos desarrollando un modelo matemático del mismo; 
diseñar sistemas de control de nivel basados en variables de estado, elaborar un 
plan de experimentación y simulación, simular los esquemas de control en 
matlab y elaborar un análisis de los resultados obtenidos. teniendo como 
conclusiones: se describió el sistema de nivel de líquidos estudiado, donde el 
sistema se presenta como un sistema multivariable de dos entradas y dos salidas, 





ecuaciones termodinámicas y las leyes que rigen el comportamiento de los 
fluidos, relacionando variables como velocidad de flujo, nivel de líquido, 
presión, capacitancia, etc., se relacionó cada uno de los tanques con sus entradas 
y salidas correspondientes y se obtuvo el modelo matemático caracterizado por 
un sistema de ecuaciones no lineales. Este sistema no lineal fue sometido a un 
proceso de linealización aproximada mediante series de Taylor donde se obtuvo 
la representación lineal del sistema para un punto de operación dado. 
Finalmente, se simuló el sistema en simulink y matlab. con el modelo lineal del 
sistema se diseñaron sistemas de control en espacios de estado tales como el 
controlador por ubicación de polos y los observadores de estado de orden 
completo y de orden mínimo, estos sistemas de control se diseñaron para hacer 
cumplir ciertas condiciones de operación, luego de diseñados estos fueron 
simulados y puestos a prueba mediante el software simulink de matlab.  
 Jurado, E. & Salas , G. (2011) La investigación “diseño y construcción de un 
módulo orientado al desarrollo de prácticas para la materia de control 
automático bajo la plataforma de Matlab,” Universidad Salesiana-Guayaquil-
Ecuador, donde el diseño y construcción de estos módulos se basa en 
aplicaciones específicas de control. Los casos que tendremos son los siguientes: 
control de nivel de un tanque y control de temperatura de un líquido en un 
sistema de recirculación. 
     El objetivo de los mismos es ayudar al estudiante a entender cómo trabajan 
dos diferentes sistemas de control desde la plataforma simulink del software 
matlab. Se ha procurado que cada uno de estos módulos sea diferente del otro 





Los diseños de los controladores se realizan en un computador con la respectiva 
instalación del software matlab. El programa matlab es un entorno de 
computación y desarrollo de aplicaciones totalmente integrado, orientado para el 
desarrollo de proyectos con elevados cálculos matemáticos. matlab integra 
análisis numérico, cálculo matricial, procesamiento de señales, todo ello en un 
entorno fácil para el usuario. 
     Su conclusión: para cumplir los objetivos de este proyecto usamos el 
software matlab, que nos ayudó de una manera extraordinaria ya que su interface 
en simulink es muy amistoso, muy visual y de cierta manera muy comprensiva 
si se la sabe usar.  
 Arias, J, & Marulanda, A. (2010)    La investigación “Control y medida de nivel 
de líquido por medio de un sensor de presión diferencial” Pereira –Colombia. Su 
objetivo general fue: utilizar un sensor de presión diferencial el cual ejerce un 
control de nivel de líquido en un sistema hidráulico y así poder controlar los 
niveles de un sistema de llenado y vaciado mediante un autómata programable 
siemens. En sus objetivos específicos es modelar la dinámica del sistema de 
llenado; censando el nivel a través del sensor de presión diferencial e ingresar 
los datos al autómata para su posterior tratamiento. Simular la dinámica del 
sistema de llenado y vaciado utilizando Matlab. Diseñar la ley de control 
utilizando el simulador Matlab.  Implementar el sistema de control de nivel con 
el sensor de presión diferencial y un autómata programable.  
     Los problemas relacionados con los sistemas de control, se resuelve 
utilizando ecuaciones diferenciales e integrales con el tiempo como variable 





y complejos. Al emplear su representación en función de transferencia este se 
simplifica y se facilita su simulación utilizando la programación en Matlab. 
  Carpio, M (2013), La tesis de investigación “Evaluación de desempeño de los 
controladores digitales pid y predictivo tolerante a fallas, aplicados al control de 
nivel del líquido en un tanque” Universidad de Cuenca-Ecuador. Dijo en la 
Identificación Experimental del Proceso que: en este paso se trabaja con el 
toolbox de identificación (ident) de matlab, el mismo que permite obtener el 
modelo del proceso a partir de los arreglos de datos correspondientes a la señal 
de prueba PRBS y a la respuesta del sistema. Se realiza las siguientes acciones: 
-Agregar el archivo de texto que contiene los datos, al directorio de trabajo de 
Matlab. 
-Correr un programa en Matlab para que cargue los datos del documento 
generado como variables de Matlab y a la vez invierta las filas por columnas, 
guardando como vectores de datos de entrada y salida.  
   Delgado & Méndez, Oscar (2012), La tesis de investigación “Diseño de control 
de una servoválvula”, de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica y 
Eléctrica, distrito Federal, México. En esta tesis se va a utilizar el software 
Matlab y Simulink, un entorno para simulación multidominio y diseño basado 
en modelos para sistemas dinámicos y embebidos. Proporciona un entorno 
gráfico interactivo y un conjunto de bibliotecas de bloques que le permite 
diseñar, simular, implementar y probar una diversidad de sistemas, incluidas las 
comunicaciones, control, procesamiento de señales, procesamiento de video y 





modelos o sistemas, con cierto grado de abstracción de los fenómenos físicos 
involucrados en los mismos. Se hace hincapié en los análisis de sucesos, a través 
de la concepción de sistemas. En su conclusión dijo: La sintonización de 
controladores PID es inmediata y eficiente usando software de sintonía de PID 
como es el caso de la herramienta sisotool de Matlab, cuyo Objetivo general es 
utilizar un sensor de presión diferencial el cual ejerce un control de nivel de 
líquido en un sistema hidráulico y así poder controlar los niveles de un sistema 
de llenado y vaciado mediante un autómata programable siemens. Teniendo 
como objetivos específicos: Modelar la dinámica del sistema de llenado; 
censando el nivel a través del sensor de presión diferencial e ingresar los datos al 
autómata para su posterior tratamiento, simular la dinámica del sistema de 
llenado y vaciado utilizando Matlab, diseñar la ley de control utilizando el 
simulador Matlab, implementar el sistema de control de nivel con el sensor de 
presión diferencial y un autómata programable. 
 Gil, O. & Robayo, D. (2011), La investigación de “Diseño, construcción y control 
de un sistema de almacenamiento de liquidos de segundo orden” Pereira-
Colombia. En su Objetivo general, diseño, Construcción, Análisis y Mejora de 
la dinámica de un sistema propuesto, a través de la implementación de un 
sistema de control aplicado y controlado por un regulador estándar Siemens 
referencia sipart dr-20. Objetivos específicos, encontrar y Modelar la dinámica 
del sistema, simulación del modelo en Matlab, estudio de un medidor 
diferencial de presión e implementación en el prototipo, construcción del 
prototipo, aplicación del sistema de control en el prototipo, construcción y 





Estructuración y parametrización de un controlador PID industrial sipart dr-20. 
Y da sus Conclusiones: Los sistemas de control en lazo cerrado permiten 
reducir el error que existe entre la señal de referencia y la salida del sistema, y 
de esta manera llevar la salida del sistema a un valor conveniente, en la teoría 
de control, a menudo se usan las funciones de transferencia para caracterizar las 
relaciones de entrada y salida de componentes o de sistemas, que se describen 
mediante ecuaciones diferenciales lineales e invariantes en el tiempo. A partir 
del concepto de función de transferencia, es posible representar el sistema 
mediante ecuaciones algebraicas en función de Laplace (s), una metodología 
óptima en la construcción de un prototipo es la simulación o diseño de un 
modelo inicial en el cual se analizarán posibles problemas físicos o de 
construcción antes de desarrollar el sistema final, durante el proceso de 
aprendizaje de la tecnología, es importante la familiarización con dispositivos 
controladores PID industriales y estándar, como el sipart dr-20, usado en este 
caso,  se construye un prototipo operativo y confiable de una servoválvula, 
encargada de permitir el paso controlado del líquido en el sistema 
implementado,  para el desarrollo tecnológico de una región, es importante la 
aplicación de los conceptos y las teorías adquiridas durante el proceso 
educativo, y el uso de propuestas nuevas e innovadoras, dirigidas a mejorar los 










 Rivadeneyra, (2014), la investigación: Simulación de escenarios de radar 
usando Matlab, facultad de Ingeniería, Departamento de Ingeniería Mecánica 
Eléctrica, de la Universidad de Piura-Perú. 
La tesis se enmarca en un proyecto que realiza la Universidad de Piura en 
conjunto con los servicios Industriales de la Marina (Sima-Perú) y tiene como 
objetivo crear una plataforma de simulación de un radar de superficie uando 
como herramienta el software Matlab versión 2013ª. Para ello, se ha elaborado 
un algoritmo y una GUI (Graphical user interface) en Matlab para simular un 
escenario de radar, en el que participarán buques moviéndose a una velocidad 
constante y siguiendo una trayectoria especificada por el usuario y presentar al 
usuario las acciones disponibles del algoritmo de una manera sencilla y 
amigable. Cabe indicar, que la simulación de las trayectorias de los buques que 
intervengan en la escena de radar, se hará usando las ecuaciones del modelo 
matemático de fossen que describe la cinemática del movimiento del buque 
 Cruz, (2017), en su tesis “Desarrollo de un entorno virtual  para simulación de 
un proceso hidraúlico de 4 tanques acoplados”, Lima-Perú. En sus 
conclusiones: Se desarrolló el Entorno Virtual de Simulación para el Sistema de 
4 tanques acoplados íntegramente en Java, alcanzando todos los requerimientos 
planteados como objetivo, y se validó su funcionamiento con una simulación 
del sistema en Matlab/Simulink. Se estudió el modelado teórico del sistema de 
4 tanques acoplados utilizado en diferentes trabajos y se logró implementar una 
versión general del mismo en el Entorno Virtual de Simulación con éxito. Se 





obteniéndose resultados satisfactorios que permitieron una correcta 
implementación Se logró obtener una versión funcional del Entorno virtual de 
simulación íntegramente en Java y adicionalmente una versión con capacidad 
de integración con Matlab/Simulink para potencializar sus capacidades de ser 
requerido, tal como el trabajo con controladores más avanzados. Se corroboró el 
correcto funcionamiento del modelo implementado para el proceso de 4 tanques 
acoplados, en contraste con data de validación de simulaciones desarrolladas en 
Matlab/Simulink. La interfaz desarrollada resulto visualmente amigable e 
intuitiva, lo que proporciona un fácil manejo del Entorno. Asimismo, el Entorno 
resulta de fácil personalización aún en modo desarrollador (con acceso al 
código fuente). Para un mejor manejo del Entorno se desarrolló como anexo y 
aporte adicional el Manual de Usuario e Instalación. 
Asimismo, recomienda la mejora del sistema para la implementación de nuevas 
estrategias de control sean implementadas en Java o en Matlab/Simulink para 
realizar comparación de las mismas y determinar las ventajas y desventajas de 
las mismas en este proceso de 4 tanques acoplados. Además, se sugiere posterior 
a la implementación de la Planta física modelo en laboratorio, la integración con 
el Entorno de simulación desarrollado para que no solo funcione como 
herramienta de simulación, sino que sea capaz de intercambiar información con 
la planta y funcione como sistema de supervisión de la misma. 
 Asis, E. (2015), en su trabajo de instigación titulado “Aplicación del software 
Matlab como instrumento de enseñanza de matemática I en los estudiantes del I 
ciclo de la carrera de ingeniería de sistemas de la Universidad de Ciencias y 





significativa en la aplicación del software Matlab como instrumento de 
enseñanza sobre el aprendizaje de la matemática I, en los alumnos del I Ciclo de 
Ingeniería de Sistemas, de la Universidad Ciencias Humanidades, en el periodo 
2013-II. Existe influencia significativa en la aplicación del software Matlab 
como instrumento de enseñanza sobre el aprendizaje de los polinomios, en los 
alumnos del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas, de la Universidad Ciencias 
Humanidades, en el periodo 2013-II . Existe influencia significativa en la 
aplicación del software Matlab como instrumento de enseñanza sobre el 
aprendizaje de las ecuaciones cuadráticas, en los alumnos del I Ciclo de 
Ingeniería de Sistemas, de la Universidad Ciencias Humanidades, en el periodo 
2013-II. Existe influencia significativa en la aplicación del software Matlab 
como instrumento de enseñanza sobre el aprendizaje de las funciones y gráficas, 
en los alumnos del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas, de la Universidad 
Ciencias Humanidades, en el periodo 2013-II. 
  Duque, M (2005), En el resumen científico de “Matlab en el aprendizaje basado 
en indagación y el desarrollo de competencias profesionales” revista tecnología-
journal of technology-volumen 4. Dados en su conclusión: los nuevos 
descubrimientos sobre el aprendizaje humano ratifican el hecho de que el 
conocimiento no se transmite, cada ser humano debe construir su propio saber a 
partir de la información recibida por uno o varios de sus 5 sentidos, esta 
construcción se refleja en cambios en el cerebro, en las conexiones entre las 
neuronas. La información recibida a través de los sentidos debe tener significado 
e incluir elementos de realimentación fundamentales en todo aprendizaje. El 





El aprendizaje se potencia cuando se involucra el estudiante activamente en las 
actividades propuestas, cuando se convierte en el actor central. Una herramienta 
como Matlab adecuadamente manejada potencia el aprendizaje, pues le da al 
estudiante la posibilidad de explorar, construir y experimentar por sí mismo aún 
sobre Sistema complejos. 
Sin embargo, para que estas actividades resulten en aprendizajes es importante el 
papel del profesor quien debe promover reflexión y construcción de 
conocimiento por parte del estudiante. 
Igualmente, este trabajo sugiere romper con el tradicional esquema de la teoría 
seguida de la práctica. En su lugar propone comenzar siempre por un problema 
realista y significativo para el estudiante, para luego avanzar a etapas de 
abstracción, generalización y conceptualización. 
De esta forma se potencia la construcción de conexiones necesarias para un 
aprendizaje duradero. 
Por último, se insiste en la necesidad de promover la reflexión y la 
conceptualización cuando se enfrenten metodologías activas de enseñanza. Estos 
pasos unidos a la reflexión sobre la forma en que se está aprendiendo puede 
ayudar a promover la metacognición. 
 Arteaga, García, Whendy, & Moreno, José, (2013), En la Revista de Ingeniería 
el control automático de procesos juega un papel muy importante en el área 
industrial. Nace por la necesidad de generar productos cada vez más uniformes, 
de mayor calidad, y en el menor tiempo posible ya que esto representa a un 





principal es mantener en determinado valor de operación las variables del 
proceso tales como: temperatura, presión, flujos, nivel, entre otros.  
En el ámbito de la enseñanza universitaria, el dominio teórico del área de 
automatización y control de procesos se convierte en algo esencial para el buen 
desenvolvimiento de los futuros profesionales. Para iniciar al estudiante en sus 
teorías básicas y la aplicación de los diferentes esquemas de control automático, 
es importante manejar su terminología y conceptos fundamentales. Se presenta 
entonces una aplicación multimedia que pretende servir de apoyo a la docencia 
en el área del control automático de procesos, siendo de especial interés para 
aquellas personas que realicen su primera inmersión en esta área, con el nombre 
Control de Procesos. Dicha aplicación se ha realizado de forma que cualquier 
usuario, o persona interesada en el conocimiento del área de control, pueda hacer 
uso de ella; por supuesto, teniendo conocimientos (básicos) acerca del uso de los 
computadores y por otro lado para entender los contenidos deben tener ciertos 
conocimientos previos relativos a las teorías básicas de control. Por otra parte, 
esta aplicación también es útil para los profesores o facilitadores de la materia, 
ya que podrían complementar sus explicaciones haciendo uso de las 
simulaciones, para su mejor comprensión.  El objetivo que se pretende alcanzar 
con el desarrollo de este software multimedia es permitir al usuario, alumno por 
lo general, el aprendizaje de la materia de forma interactiva, utilizando para ello 
un entorno cómodo y ameno que permita manejar gran cantidad de información 
visual de una manera ordenada, sin perder de vista el carácter didáctico, de 
forma que solo viendo las  simulaciones e interactuando con ellas pueda hacerse 





Así como la relación entre las diferentes variables de un proceso. Para diseñar 
esta aplicación se analizó el mercado multimedia y más en concreto el dirigido ´ 
a la formación y la enseñanza. Se optó por el producto “Director” de la 
compañía Adobe. Se trata de una herramienta perfectamente válida para el 
desarrollo del multimedia, puesto que dispone de un entorno de trabajo cómodo, 
un lenguaje de programación de alto nivel orientado a objetos (Lingo) y permite 
la integración de animaciones, sonidos, tesis, gráficos e imágenes en una amplia 
gama de formatos. Para el desarrollo de las simulaciones se utilizó el programa 
Flash, también de la compañía Adobe, y para los cálculos en la resolución de 
problemas se utilizó el entorno de programación Matlab con Simulink. 
Beneficios del Software Mediante el presente software multimedia se contribuye 
a generar un progreso individual del usuario debido a que el aprendizaje puede 
ser continuo, eficiente y de calidad elevada. Puede ser independiente del tiempo 
y el espacio. Permite la conexión intertextual ya que entre cada segmento de 
material existen enlaces o conexiones que pueden ser recorridas 
voluntariamente, esto posibilita la flexibilidad de uso. Además de flexible es 
interactivo con el usuario, ya que permite secuencias variadas de estudio y 
diversas alternativas de trabajo. Fomenta la iniciativa y el autoaprendizaje y 
Potencia el desarrollo cognitivo. En sus conclusiones manifiesta que Multimedia 
PID es una herramienta didáctica que busca servir como apoyo al docente 
durante las clases de la teoría del control de procesos, puede permitir al alumno 
utilizar un entorno ameno y amigable para facilitar el aprendizaje de la materia, 
además de ayudar a aprovechar al máximo el tiempo de estudio y tener en un 





Pendrive), la información necesaria para el seguimiento de los contenidos 
programáticos 
Multimedia PID puede favorecer los procesos de enseñanza y aprendizaje al 
aplicarlo tanto en entornos grupales como individuales, ayudando a proporcionar 
información adicional a la vista en clase, avivar el interés en la materia, 
mantener una continua actividad intelectual, orientar aprendizajes, proponer 
aprendizajes a partir de los errores, facilitar la evaluación y el control, entre 
otros aportes. Cabe resaltar que los productos multimedia, sin ser sustitutos de 
los medios tradicionales en lo que a enseñanza se refieren, pueden tener un lugar 
importante en los programas educativos que existen. 
  Aperitif & Silva,Marco ( 2012), En el artículo para la Revista Científica de 
Comunicación y Educación, Brasil. Analiza la pedagogía transmisiva y 
unidireccional frente a la Pedagogía interactiva caracterizada por la 
participación, el diálogo y la coautoría basados en la participación individual y 
colectiva para la construcción de conocimiento. En ese sentido precisa que solo 
hay un verdadero aprendizaje cuando hay un proceso, cuando hay autogestión de 
los educandos. Actualmente hay algunas Instituciones Educativas que preparan a 
sus estudiantes para desempeñarse en un mundo que ya no existe. Presenta una 










Comparación entre el aprendizaje de masas y el aprendizaje interactivo 
Aprendizajes de masas                                       Aprendizaje interactivo 
Centrado en el profesor                                       Centrado en el estudiante 
Estandarizado, masivo                                         Personalizado 
Instrucción: aprender algo                                   Descubrimiento: aprender a 
ser 
Aprendizaje individualista                                   Aprendizaje colaborativo 
Nota. Tomado de Pedagogía de la interactividad, Revista Científica de Comunicación y Educación 
Elaborado por Roberto Aparici y Marco Silva (2012),  
https://www.revistacomunicar.com/index.php?contenido=detalles&numero=38&articulo=38-2012-07 
             El término interactividad adquiere notoriedad a partir de la década de 1980 con 
la divulgación y expansión de las tecnologías de información y de la 
comunicación. El concepto de interactividad implica: 
Intervención por parte del usuario sobre el contenido. 
Transformación del espectador en actor. 
Diálogo individualizado con los servicios conectados 
Acciones recíprocas en modo dialógico con los usuarios, o en tiempo real con 
los aparatos (cada uno de los comunicadores responde al otro o a los otros). 
El concepto más elevado de interactividad se asocia con la acepción más 
profunda de comunicación. Los dos términos pueden ser sinónimos; la expresión 
«comunicación interactiva sería una redundancia si no fuese por la necesidad de 





transmitir, y comunicar no es manipular» (Silva, 2005). Santaella (2007) señala 
que la interactividad en la red permite acceder a informaciones a distancia de 
manera no lineal, enviar mensajes que quedan disponibles sin valores 
jerárquicos, realizar acciones colaborativas, actuar en lugares remotos, visualizar 
espacios lejanos, coexistir en contextos reales y virtuales, pertenecer e 
interactuar en ambientes virtuales a través de diferentes procesos de inmersión. 
Los principios de la interactividad son básicamente tres: 
La participación-intervención: participar no es solo responder «sí» o «no» o 
elegir una opción determinada, supone interferir, intervenir en el contenido de la 
información o modificar un mensaje. 
     Bidireccionalidad-hibridación: la comunicación es la producción conjunta de 
la emisión y la recepción, es la co-creación, los dos polos de codificar y 
decodificar se conjugan en uno solo. 
Permutabilidad-potencialidad: la comunicación supone múltiples redes 
articulatorias de conexiones y la libertad de realizar cambios, asociaciones y 
producir múltiples significados.  
Castellanos,( 2011), La Tesis doctoral interactividad y atención a la diversidad 
en el aprendizaje de la estadística presentado en la Universidad de la Rioja- 
España. Se plantea la incorporación de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en el aprendizaje interactivo de la estadística, utilizando 
software matemático. Dentro de sus objetivos que espera alcanzar es: diseñar e 
implementar un sistema tutorial interactivo y colaborativo de enseñanza-
aprendizaje de la estadística. Analizar el entorno interactivo como medio para 
conseguir las competencias y objetivos básicos. Estudiar el grado de satisfacción 





describe las situaciones de aprendizaje con la tecnología interactiva: El 
estudiante aprende solo ante la tecnología, como es el caso de muchos sistemas 
de aprendizajes asistido por ordenador individualizado.  El trabajo compartido 
dentro de una Red de usuarios, trabajando de forma colaborativa con clase 
virtual. Realiza las siguientes observaciones al uso de los medios informáticos 
en el aprendizaje: Capta la atención del alumno y puede seguir trabajando los 
mismos objetivos con otro recurso distinto como el ordenador (computadora). 
Permite plantear situaciones interactivas que favorecen la imaginación, la 
resolución de problemas y la toma de decisiones. Presenta mayores posibilidades 
de variedad sensorial. Dentro de sus conclusiones establece que la 
implementación de esta herramienta metodológica, el entorno interactivo para el 
aprendizaje, ha resultado fundamental para responder a las necesidades 
educativas y conseguir las competencias y objetivos planteados. La metodología 
utilizada, las herramientas interactivas tecnológicas, permitió que el docente 
actúe como moderador y facilitador del aprendizaje y los alumnos con una 
participación activa en la adquisición de conocimientos, mejorando en forma 
apreciable el proceso de enseñanza-aprendizaje.  
      2.2 Bases teóricas. 
      2.2.1 Plataforma para Matlab. 
           Es un software aplicativo para computadora utilizado en Universidades e 
institutos, para el aprendizaje de cursos básicos y avanzados de matemáticas y 
ciencias. Matlab, en su contenido básico es un entorno integrado de trabajo que 
permite el análisis y la computación matemática interactiva de forma sencilla con el 





implementadas, así como la visualización a través de todo tipo de gráficos y 
simulación de sistemas de ingeniería y científicas. Matlab consta de varias librerías, 
llamados toolboks, una de las más importantes es aplicada a Sistemas de Control. 
Este software necesita una plataforma o sistema operativo para operar en una 
computadora, (Pérez López, 2002) dijo que “en cuanto al hardware, el programa 
exige para el correcto funcionamiento unas características mínimas muy básicas, 
que actualmente están al alcance de cualquier computador de sobremesa. Basta con 
disponer de un PC-Compatible con microprocesador Pentium o Amd para trabajar 
sobre Windows 95, 98, Me, Nt, Xp o Windows 2000, con tarjeta gráfica Vga y 
monitor color (opcional para gráficos en alta resolución)” (p.1). 
       También son imprescindibles 64 megabytes de memoria Ram (recomendables 
128 megabytes), disco duro con un espacio libre de un gigabyte si se va a utilizar 
todo el sistema (si se utilizan solamente módulos aislados, el propio programa de 
instalación indica el espacio en disco necesario como mínimo), un ratón y unidad 
de sd-rom. En cuanto al software, el programa exige disponer del sistema operativo 
Windows 95, 98, me, nt, xp o Windows 2000. También existen versiones del 
programa para Unix (Sun Solaris, hp ux, hp 700, Compaq Alpha), Linux y Mac. Si 
se va a utilizar Matlab Notebook es necesario disponer de Microsoft Word 7.0 o 
versión superior (Office 2000 o xp). Si se quieren construir ficheros Mex propios es 
necesario disponer de Microsoft Visual C/C++ (versión 5.0 o superior), de Borland 
C++ (versión 5.0 o superior), de Borland C++ Builder (versión 3.0 o superior), de 
Compaq Visual Fortram 5.0 (o superior) o de Lcc 2.4 (propio de Matlab). También 
es necesario disponer de Adobe Acrobat Reader si se quiere ver la ayuda en línea 
de Matlab en formato pdf. 





  2.2.1.a   Entorno de trabajo de Matlab. 
                Una vez instalado el software Matlab en el computador, se da clic en el botón 
inicio- programas-Matlab y se presentará en el escritorio una pantalla de trabajo, 
donde se muestran varias subventanas para la programación.  (Pérez López, 2002) 
La pantalla de entrada de Matlab constituye el marco de trabajo general del 
programa. Los elementos más importantes de esta pantalla de inicio de Matlab son 
los siguientes: 
• Command Window (ventana de comandos): Ejecuta las funciones Matlab. 
• Command History (historial de comandos): Presenta una historia de todas las 
funciones introducidas en la ventana de comandos y permite copiarlas y ejecutarlas. 
• Launch Pad: Ejecuta herramientas y documentación de acceso para todos los 
productos de MathWorks instalados actualmente en el computador. 
• Current Directory (directorio actual): Muestra ficheros Matlab y ejecuta 









          
Figura 1. La vantana de comandos de Matlab  
  Tomado de   Pérez López, C. (2002). Matlab y sus aplicaciones en las ciencias y la 






       2.2.1.b Matlab y los sistemas de control 
                   Matlab es un software matemático, pero tiene diferentes librerías para 
diversas aplicaciones llamados toolbox. Una de las más potentes es la de Control 
System toolbox (librería de Sistemas de Control). 
          Matlab permite trabajar mediante un entorno integrado en el diseño de 
sistemas de control. Según se indica en la Figura 3, en un problema de ingeniería se 
parte de datos experimentales y, mediante las herramientas de modelización, 
análisis y visualización de datos. Se llega a un modelo de comportamiento que nos 
conduce al diseño y análisis del sistema de control. Posteriormente, previa 
simulación y generación de código, se puede realizar prototipaje rápido e 








   Figura 2. Diseño y análisis de sistemas de control Tomado de   Pérez López, C. 
(2002). Matlab y sus aplicaciones en las ciencias y la ingeniería. Madrid, España: 
Pearson Educación, S.A. 
 
     Matlab proporciona una plataforma de cálculo técnico superior para obtención 
de modelos, análisis de datos y desarrollo de algoritmos. Matlab combina una 
amplia funcionalidad de ingeniería y matemática incorporada con unas potentes 





programación interactivo y de alto nivel. Los toolboxes de Matlab amplían el 
entorno Matlab en una extensa gama de técnicas clásicas y modernas de diseño de 
controles, proporcionando algoritmos de control de vanguardia elaborados por 
expertos de reputación internacional. 
       2.2.1.c Sistema del espacio de estados con Matlab. 
            Para las mayorías de los procesos, se tiene que identificar las variables 
dependientes fundamentales (fuerza, presión, densidad, temperatura, etc.) para 
determinar el valor de las variables independientes fundamentales (masa, energía, 
movimiento, etc.). A las variables dependientes se lo conoce como variables de 
estado y a las ecuaciones matemáticas de éstas se conoce como ecuaciones de 
estado, (Dominguez, Campoy , Sebastián , & Jiménez , 2006, p.3).   
         La teoría moderna de control está basada en el conocimiento del 
comportamiento interno de los sistemas, reflejado en las variables que influyen en 
su dinámica. Estas variables constituyen el concepto de estado del sistema y 
establecen la piedra angular de dicha teoría. El conocimiento de la evolución de 
todas las variables que influyen en la dinámica del sistema permite efectuar un 
control más potente de ésta y abordar el control de sistemas más complejos (Dorf & 
Bishop, 2005, p.131).  
     El estado de un Sistema es un conjunto de variables tales que el conocimiento de 
estas variables y de las funciones de entrada, junto con las ecuaciones que describen 
la dinámica, proporcionan la salida y el estado futuro del sistema. 
 
     Para analizar un sistema con espacio de estados en Matlab, se utiliza el comando 
SS. (Ogata, Katsuhiko, 2010, p.39) Matlab es bastante útil para transformar el 





Se comenzará con el análisis de la transformación de la función de transferencia al 




𝑝𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑜 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑒𝑠 𝑠





Una vez que se tiene esta expresión de la función de transferencia, la instrucción en 
Matlab. 
[𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷] = 𝑡𝑓2𝑠𝑠(𝑛𝑢𝑚, 𝑑𝑒𝑛) 
           Calculará la representación en el espacio de estados. Es importante observar 
que la representación en el espacio de estados de cualquier sistema no es única. Hay 
muchas (infinitas) representaciones en el espacio de estado para el mismo sistema. 
La instrucción en Matlab calcula una de esas posibles representaciones. 
Transformación de la función de transferencia al espacio de estados. Considérese la 





(𝑠 + 10)(𝑠2 + 4𝑠 + 16)
=  
𝑠
𝑠3 + 14𝑠2 + 56𝑠 + 160
 
         Hay muchas (infinitas) representaciones posibles en el espacio de estados para 
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     Matlab transforma la función de transferencia dada por la Ecuación de 
transferencia en la representación en el espacio de estado. Para el sistema 
considerado aquí, el Programa de Matlab calcula las matrices A, B, C y D. 
       2.2.1.d Manejo de vectores y matrices con Matlab. 
            MatLab emplea matrices porque con ellas se puede describir infinidad de 
cosas de una forma altamente flexible y matemáticamente eficiente. Una matriz de 
pixeles puede ser una imagen o una película. Una matriz de fluctuaciones de una 
señal puede ser un sonido o una voz humana. Y tal vez más significativamente, una 
matriz puede describir una relación lineal entre los componentes de un modelo 
matemático. En este último sentido, una matriz puede describir el comportamiento 
de un sistema extremadamente complejo. Por ejemplo, una matriz puede 
representar el vuelo de un avión a 40.000 pies de altura, o un filtro digital de 
procesamiento de señales. Matlab trabaja esencialmente con matrices numéricas 
rectangulares.  
           (Pinto, Enrique, 2010, pag.12) La principal característica de Matlab reside 
en el manejo de vectores, matrices y operaciones entre los mismos. Esto le ha 
permitido desarrollar una extraordinaria potencia de cálculo que lo ha convertido 
en una aplicación muy útil en muchas aplicaciones, entre ellas la de control de 
sistemas. El vector y, por extensión, las matrices forman el tipo de dato más 
usual dentro del entorno de Matlab. El vector es un conjunto de datos, agrupados 
entre corchetes, formando una fila y varias columnas (vector fila de 1xn) o varias 
filas y una columna (vector columna de mx1) 
            (Hernández, Ricardo, 2010, pag.460) Matlab requiere el uso de matrices 
(representadas con letras mayúsculas: A, B, C, etcétera), las cuales se definen como 
arreglos numéricos de m filas por n columnas (m × n). Los elementos de las 
matrices se designan por medio de letras minúsculas a, b, c, etcétera; por ejemplo, 
el término aij corresponde al elemento ubicado de la i-ésima fila y de la j-ésima 






𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21...
𝑎22 … 𝑎2𝑛...
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛
] 
Para representar en Matlab una matriz A, por ejemplo, de 3 × 2: 
𝐴 = [
−2         12     0
25          8        9   
] 
            Los componentes de la matriz se escriben entre corchetes [ ]. Se procede 
entonces a escribir los elementos de la primera fila, ya sea al separarlos por comas o 
dejar un espacio entre cada elemento. Una vez que se ha escrito la primera fila 
continúa la representación de las filas siguientes, separadas por el símbolo; Gilat 
(2006, p.49) Matlab especialmente diseñado para llevar a cabo operaciones 
avanzadas con Arrays o matrices, con vistas a aplicaciones prácticas en el campo de 
las ciencias. Permite trabajar con matrices numéricas de forma muy cómoda y 
extensa. No obstante, se trata de un programa especializado en cálculo matricial. La 
tabla que se presenta a continuación muestra las funciones matrices numéricas que 
pueden realizarse con el módulo básico de Matlab 
Expm(A) EA  calculada através de autovalores 
Expm(A) EA  calculada a través de aproximaciones de Padé 
Expm2(A) EA   calculada a través de series de Taylor 
Expm3(A) EA   calculada a través de la condición de la matriz de autovalores 
Logm(A) Logaritmo neperiano de la matriz A 
Sqrtm(A) Raiz cuadrada de la matriz cuadrada A 
Fun m(A,’funcion’) Aplica la función a la matriz cuadrada A 






Matriz inversa de la matriz cuadrada A (A-1) 
Determinante de la matriz cuadrada A 
Rango de la matriz A 
Suma de los elementos de la diagonal de A 
Vector V de valores regulares de A, que son las raíces cuadradas 
de los autovalores de la matriz simétrica  A’A 
|U,S,V|=svd(A) Da la matriz diagonal S de valores regulares de A (ordenados de 
mayor a menor) y las matrices U y V tales que A=U*S*V’ 
 
      Figura 3. Operaciones con Matrices. Tomado de   Amos, Gilat (2005). Matlab: Una 






               (Pérez López, 2002) Matlab dispone de operadores para denotar las 
operaciones aritméticas, lógicas, relacionales, condicionales y de estructura. Los 
operadores aritméticos en Matlab dos tipos de operaciones aritméticas: las 
operaciones aritméticas matriciales, que se rigen por las reglas del álgebra lineal, 
y las operaciones aritméticas con vectores, que se realizan elemento a elemento 
(p.80) 
Operador Función que desempeña 
+ Suma de escalares, vectores o matrices 
- Resta de escalares, vectores o matrices 
* Producto de escalares o de matrices 
.* Producto de escalares o de vectores 
\ A\B=inv(A)*B, siendo A y B matrices 
.\ A.\B=[B(i,j)/A(i,j)], siendo A y B vectores  
[dim(A)=dim(B)] 
˄ Potencia de escalares o potencia escalar de 
matriz (Mp) 
. ˄ Potencia de vectores  (A. ˄ B=[Ai,j)B(i,j)], A 
y B vectores 
 
Figura 4. Operadores de Vectores y Matrices. Tomado de César Pérez López 




        2.2.1.e Representación gráfica con Matlab. 
             Una de las características más notables de Matlab reside en su interfase 
gráfica y en sus posibilidades de generación de gráficos, que le permite mostrar los 
resultados con notable claridad. Asimismo, incorpora la posibilidad de edición de 
los mismos y la exportación a los formatos gráficos más habituales como jpeg, tiff 
y bitmap entre otros. El comando más elemental para la generación de gráficas en 
2D es plot, para representar parejas de valores sobre unos ejes coordenados. Estos 









           Moore (2007), Afirmó: Las tablas de datos muy grandes son difíciles de 
interpretar, los ingenieros usan técnicas de graficación para hacer que la 
información se entienda fácilmente. Con un gráfico es fácil identificar tendencias, 
elegir altos y bajos y aislar puntos de datos que pueden ser mediciones o cálculos 
de errores. Las gráficas también se pueden usar como una rápida verificación para 
determinar si una solución de computadora produce los resultados esperados. La 
gráfica bidimensional más útil para los ingenieros es la gráfica x-y. Un conjunto de 
pares ordenados se usa para identificar puntos sobre una gráfica bidimensional; 
luego los puntos se conectan con líneas rectas (p.16). Los valores de x y y se pueden 
medir o calcular. Por lo general, a la variable independiente se le da el nombre x y 









Figura 5. Gráfica bidimensional. Tomado de Holly Moore (2007) Matlab para 
ingenieros editorial Prentice Hall, México, primera edición. 
 
    Moore, H 2007, pag.135) Una vez definidos los vectores de valores x y 
valores y, Matlab hace fácil la creación de gráficas. Suponga, a través de medición, 





Se pueden almacenar los valores de tiempo en un vector llamado x (el usuario 
puede definir cualquier nombre conveniente) y los valores de distancia en un vector 
llamado y: 
x=[0:2:18] 
y=[0, 0,33, 4,13, 6,29, 6,85, 11,19, 13,19 13,96, 16,33, 18,17]; 
Para graficar estos puntos, use el comando plot, con x y y como argumentos: 
Plot(x,y) 
       2.2.1.f Títulos, etiquetas y retículas de gráficos. 
       La buena práctica ingenieril requiere que se incluyan unidades y un título en las 
gráficas. Los siguientes comandos agregan un título, etiquetas a los ejes x y y, y una 
retícula de fondo: 
Plot(x,y) 
Title(‘Experimento de laboratorio 1) 
Xlabel(‘tiempo, seg’ ) 
Ylabel(‘Distancia, pies’ ) 
Grid on 
     Estos comandos generan la gráfica de la figura. También se pueden escribir en 
una sola línea o dos, separadas por comas: 
Plot(x,y) , Title(‘Experimento de laboratorio 1). 
Xlabel(‘tiempo, seg.’ ), ylabel(´Distancia, pies’), grid 
        Conforme escribe los comandos anteriores en Matlab, note que el color del 
texto cambia a rojo cuando ingresa un apóstrofe ('). Esto le advierte que comienza 
una cadena (string). El color cambia a púrpura cuando escribe el apóstrofe final ('), 
lo que indica que completó la cadena. Poner atención a estos auxiliares visuales le 
ayudará a evitar errores de codificación. Matlab usa diferentes pistas de color, pero 












                                           
Figura 6. Progamación de una gráfica personalisada. Tomado de   Holly Moore 
(2007) Matlab para ingenieros editorial Prentice Hall, México, primera edición. 
 
       2.2.1.g Simulación en sistema contínuo. 
       Simulación de señales  
       Pinto, Enrique (2010, pag.35) Para realizar simulaciones en Matlab que 
permitan analizar el comportamiento de los sistemas, es necesario definir las 
señales que intervienen (entrada de referencia y perturbaciones principalmente), así 
como las funciones de transferencia de los sistemas (actuadores, reguladores, 
sensores y modelo del proceso). Matlab incorpora un conjunto de comandos para 
definir señales. Se recurre en general a tres señales fundamentales que son el 
impulso, el escalón y la rampa. Las señales construidas con Matlab, aún con la 
apariencia de señales continuas, son secuencias discretas definidas sólo en 
determinados intervalos de tiempo, lo que no impide que se puedan emplear para el 
análisis de los sistemas puramente continuos. 
Para obtener la respuesta de un sistema en el tiempo ante una entrada estándar, 
debe primero definirse el sistema. Para ello puede definirse en MatLab la función 
de transferencia propia del sistema o las ecuaciones de estado. La función de 
transferencia de un sistema es una relación formada por un numerador y un 





como vectores, cuyos elementos son los coeficientes de los polinomios del 
numerador y del denominador en potencias decrecientes de S. Por ejemplo, para 
definir la función de transferencia: 
                                                       >>y= [1]; 
                                                        >>u= [1 0.25 1]; 
     Para determinar la respuesta en el tiempo para una entrada escalón unitario de 
este sistema se usa el comando step indicando el vector del numerador y del 
denominador entre paréntesis. step (num, den) 
                                                      >>step (y, u) 






 Figura 7. Señal de entrada en escalón. Tomado de   Pérez López, C. (2002). Matlab y 
sus aplicaciones en las ciencias y la ingeniería. Madrid, España: Pearson Educación, S.A. 
 
       Puede definirse el tiempo en el cual se desea la respuesta al escalón, mediante 
un    vector de tiempo T, step (num, den, T) 
                                                      >>t=0:0.1:20; 
                                                      >>step (y, u, t) 
 Se define t como un vector cuyo elemento inicial es 0, su elemento final es 20 y 
existen elementos que son el incremento desde 0 hasta 20 de 0.1 en 0.1. Al ejecutar 
el comando step para y y u se obtiene en la ventana de figuras la respuesta escalón 















Figura 8. Señal en escalón con tiempo. Tomado de   Pérez López, C. (2002). Matlab y 
sus aplicaciones en las ciencias y la ingeniería. Madrid, España: Pearson Educación, S.A. 
 
       Otra forma de definir el sistema en MatLab es usando las ecuaciones de estado 
de la forma: 
                                                       x = Ax + Bu 
                                                       y = Cx + Du 
     MatLab permite hacer la conversión de una función de transferencia a su 
equivalente en ecuaciones de estado, mediante el comando tf2ss. Se deben 
especificar las cuatro matrices de estado de la forma: 
                                                  [A, B, C, D]=tf2ss (num, den) 
     Para el ejemplo anterior tenemos: 
                                                       >>[a,b,c,d]=tf2ss(y,u) 
                                                       a = 
                                                      -0.2500 -1.0000 
                                                       1.0000   0 
                                
                                                      b = 
                                                          1 
                                                         0 
                                                      c = 
                                                         0 1 
                                                      d = 
                                                         0 
  Se puede hacer la conversión de una ecuación de estado a su equivalente 






vectores para almacenar los coeficientes del polinomio numerador y del 
denominador. Su Sintaxis es: 
                                         [num,den]=ss2tf(a,b,c,d) 
      Ejemplo 
                                                  >>[num,den]=ss2tf(a,b,c,d) 
                                                      num = 
                                                                 0 0 1.0000 
                                                      den = 
1.0 0.2500 1.0000 
 
 
  Para obtener la respuesta escalón de un sistema a partir de las ecuaciones de 
estado se usa el comando step con la Sintaxis: 
 
                                      step(A,B,C,D) 
                          Ejemplo 










    Figura 9. Ecuaciones de Estado en señal escalón. Tomado de   Pérez López, C. 
(2002). Matlab y sus aplicaciones en las ciencias y la ingeniería. Madrid, España: Pearson 
Educación, S.A. 
  Para obtener la respuesta en el tiempo para una entrada impulso unitario se usa 
el comando impulse, con Sintaxis idéntica a la utilizada con el comando step: Si se 
define el sistema en MatLab por los polinomios del numerador y denominador de la 
función de transferencia tenemos: 
                                                  » y=[1 5 4]; 
                                                  » u=[1 6 11 6]; 








            Si por el contrario el sistema se define en MatLab por las ecuaciones de estado:                        
                                      » [A,B,C,D]=tf2ss(y,u) 
                                                      A = 
                                                              -6 -11 -6 
                                                               1 0 0 
                                                              0 1 0 
                                                      B = 
                                                                  1 
                                                                  0 
                                                                  0 
                                                      C = 
                                                                   1 5 4 
                                                      D = 
                                                                  0 
                          
                                                      » impulse(A,B,C,D) 
 








  Figura 10.  Ecuaciones de estado en señal impulso. Tomado de   Pérez López, C. 
(2002). Matlab y sus aplicaciones en las ciencias y la ingeniería. Madrid, España: Pearson 
Educación, S.A. 
    
 
   MatLab permite, además de obtener la respuesta en el tiempo para una entrada 





sinusoides. El comando lsim permite obtener la respuesta en el tiempo para un 
sistema con una entrada u, donde u se define como una función del tiempo. 
La Sintaxis de este comando es: lsim (A, B, C, D, U, T) usando las matrices de 
estado o lsim (NUM, DEN, U, T) usando la función de transferencia. 
Para obtener la respuesta en el tiempo para una función rampa, se define U de la 
siguiente forma: 
 
                                                       >>T=0:0.1:10 
                                                       >>U=T; 
                                                       >>NUM=[1]; 
                                                       >>DEN=[1 0.25 1]; 
                                                       >>[Y,X]=lsim(NUM,DEN,U,T); 
                                                       >>PLOT(T,Y,T,U) 
 
            Al hacer U=T se está definiendo la función rampa. T es el vector de tiempo 
variando desde 0 hasta 10 seg. Num y den son los vectores de los coeficientes 
decrecientes en potencia de S de los polinomios del numerador y del denominador 
respectivamente. En la variable Y se almacena la salida del sistema en función del 
tiempo T. El comando plot permite presentar en la ventana de figuras la variable Y 







  Figura 11. Función de transferencia en señal rampa.   Tomado de   Pérez López, 
C. (2002). Matlab y sus aplicaciones en las ciencias y la ingeniería. Madrid, España: 
Pearson Educación, S.A. 






                Pérez López, C. (2002) Simulink es un toolbox (librería) de Matlab que sirve 
para simular el comportamiento de los sistemas dinámicos, en tiempo continuo y 
tiempo discreto, lineales y no lineales.  Proporciona un entorno gráfico que facilita 
el análisis, diseño y simulación de sistemas de control, al incluir una serie de rutinas 
que resuelven los cálculos matemáticos, representados por un sencillo interfaz, 
donde permite dibujar o representar con diagramas de bloques. Tiene bibliotecas de 
fuentes de señal, dispositivos de presentación de datos, sistemas lineales y no 
lineales, conectores y funciones matemáticas. El programa simulink se inicia con el 
botón “Simulink Library Browser” (Biblioteca de simulink) de la ventana de 
comandos de Matlab o desde la línea de comandos con la orden:  >> simulink ; una 
vez iniciado el programa el entorno de trabajo queda dividido en tres partes: La ventana de 
comandos de Matlab (Matlab command window) , la ventana de la biblioteca de Simulink 
(Simulink Library Browser) y la ventana de gráficos donde se dibujan los modelos,  se 







                                     
 
Figura 12. Ventanas de simulink. Tomado de   Pérez López, C. (2002). Matlab y sus 








       2.2.2   Aprendizaje interactivo. 
        2.2.2.a   Educación virtual. 
               Garduño (2005, p.30) en los últimos años se ha intentado generar 
conceptos que expliquen de manera apropiada el uso de las tecnologías recientes en 
esta modalidad. Hoy existe una amplia gama de conceptos orientados a explicar y 
fundamentar las características relacionadas con la separación de los sujetos del 
acto educativo, la entrega de materiales didácticos, los procesos de la 
comunicación, aspectos relacionados con la educación a distancia, con la educación 
virtual (e-learning) y con diversas formas de aprendizaje. La dificultad de encontrar 
definiciones universalmente aceptadas hasta ahora sigue siendo un asunto 
irresuelto, sin embargo, varios especialistas de prestigio, han asumido el reto de 
proponer definiciones al respecto que, a su juicio, explican la esencia de dichas 
formas de enseñar y de aprender. Lo más novedoso y significativo de algunas 
definiciones consiste en destacar las bondades de las TIC en la interacción y 
“navegación” de los sujetos del aprendizaje en entornos virtuales, así como en la 
entrega de materiales didácticos en línea, siendo la Internet la protagonista en estas 
actividades. Entre los términos más frecuentemente utilizados destacan los 
siguientes: la educación a distancia se refiere a una “[...]metodología de enseñanza 
en la que las tareas docentes acontecen en un contexto distinto de las discentes, de 
modo que éstas resultan respecto de las primeras, diferenciadas en el tiempo, en el 
espacio o en ambas dimensiones a la vez”. A mayor abundamiento, Peña Borrero 
afirma que “[...]la educación a distancia es una metodología de enseñanza que se 
caracteriza por la interposición de formas mediadoras entre docentes y estudiantes, 





o presencial y abrir así el ámbito de influencia de la educación”. Por otro lado, el 
aprendizaje distribuido tiene características en común con el aprendizaje abierto y 
flexible, al mismo tiempo implica el uso de TIC para el desarrollo y entrega de los 
cursos.  
     El aprendizaje sincrónico se refiere a la interacción en tiempo real entre los 
actores del aprendizaje; En cambio, el aprendizaje asincrónico implica 
comunicación en tiempo diferido, lo que igualmente determina obtener respuestas 
en tiempos distintos. En ambos casos, las interacciones con el aprendizaje por lo 
general se realizan a través de la comunicación asistida por computadora. Los 
términos teleaprendizaje, teleformación y e-learning tienden a utilizarlos con 
mucha frecuencia diversos autores e instituciones en el marco internacional. Así, 
Collins señala que teleaprendizaje se refiere a la “[...]conexión entre personas y 
recursos, a través de las tecnologías de la comunicación con un propósito de 
aprendizaje”. En cuanto a la teleenseñanza, Tiffin afirma que es “[...]la posibilidad 
de simular la presencia física, sin que ésta exista realmente, así como facilitar la 
interacción entre estudiantes y profesores”.7 Respecto de la teleformación, 
FUNDESCO señala que “[...]es un sistema [para impartir] formación a distancia, 
apoyada en TIC, que combinan distintos elementos pedagógicos [...]. Se puede 
observar que en éstos es común el prefijo tele-, que incluye un sentido de distancia 
a la palabra que le precede, no obstante, en la actualidad, casi siempre implica el 
uso de redes telemáticas 
 
      Garduño (2005,p.29) las universidades enfrentan el reto de mantenerse a la 
vanguardia en cuanto al uso de TIC, fortalecer el rigor académico, la libertad de 





globalización y la sociedad de la información y del conocimiento. Las 
universidades públicas reflejan una mayor competitividad al ampliar sus 
actividades extramuros (fuera de su país y una competencia con universidades 
privadas y universidades vinculadas con el sector empresarial). Sin embargo, 
cobertura y calidad académica siguen siendo desafíos para las universidades, yen 
que enfrentan el reto con nuevas formas de abordar la educación virtual. 
Especialistas de esta disciplina han señalado que uno de los retos de mayor 
urgencia es lograr una práctica pedagógica que haga un uso más eficiente de los 
recursos, los tiempos, los modos, los espacios para aprender y, desde luego, 
aprovechar al máximo las TIC.  
     Enfrentado dos corrientes pedagógicas que aglutinan enfoques ideológicos y 
culturales [...] la escuela tradicional y la escuela nueva, mismas que se proyectan en 
todos los niveles educativos, desde el básico hasta las universidades”. Contreras 
Mayén afirma que “[...] las aportaciones de la pedagogía, la psicología y la 
sociología educativa [...] han puesto en evidencia que los teóricos de la educación 
no previeron la vertiginosa aceleración del cómputo y las telecomunicaciones, y su 
impacto en la vida de las sociedades de fin de siglo, lo cual renueva la discusión 
pedagógica, debido a que la misma tecnología de información y comunicación 
anida en sí, nuevos modelos de vida, de trabajo y en consecuencia de educación”.  
     En seta siglo, la discusión sobre la educación virtual adquiere importancia 
singular en el marco internacional, un ejemplo es la relevancia que le concede la 
Conferencia Mundial sobre Educación Superior, convocada por la Unesco. En el 
marco de acción prioritaria, la Conferencia puntualiza que “[...] se deberá 
generalizar en la mayor medida posible la utilización de las nuevas tecnologías, 





universal, extender el saber y facilitar la educación durante toda la vida. Todo esto 
mediante la creación o reforzamiento de redes académicas que permitan aprovechar 
las ventajas de la tecnología reconociendo las necesidades nacionales y locales".  
Asimismo, las redes de telecomunicación han creado nuevos espacios para la 
transmisión de flujos de información, modificando hábitos y estableciendo nuevas 
formas de documentos digitales, necesarios para la educación virtual. Pese a los 
buenos deseos de universidades y organismos internacionales, es interesante 
corroborar que una de las principales dificultades a que se enfrentan al implantar las 
TIC, provienen del factor humano, con poca disposición a enfrentar el cambio, 
particularmente cuando se trata de nuevo conocimiento; este hecho se presenta con 
mayor frecuencia en generaciones adultas, poco interesadas en el uso de tales 
tecnologías. Esto representa un reto para la educación virtual, ya que su objetivo de 
dirigirse principalmente a la población adulta utilizando tecnologías actuales. Por 
incidir en gente adulta y por el requerimiento de utilizar tecnologías de información 
y comunicación, las universidades de hoy reconocen que deben preparar a las 
nuevas generaciones desde una perspectiva orientada a la reflexión, la 
autoformación y la apropiación de tecnologías que faciliten el logro de aprendizajes 
dinámicos, versátiles. Sin embargo, el uso apropiado de las TIC es también un 
asunto que atañe a los docentes para la consecución de los objetivos de su programa 
académico. Se reconoce que lo anterior ha sido un problema presente de manera 
permanente en los sistemas educativos. Sin embargo, los esfuerzos que se hagan al 
respecto permitirá a los egresados afrontar las exigencias actuales del mercado 
laboral, el cual precisa de profesionales de alto nivel y con apropiación de 






     Ramírez, Fidel (2014, p.18) Para lograr este cambio los docentes requieren tener 
un mayor conocimiento además de la tecnología educativa, de las diferentes teorías 
pedagógicas que propicien una educación de mejor calidad para formar personas. 
No solo personas capacitadas, sino íntegras y con un alto sentido de responsabilidad 
y compromiso social. Los docentes deben educar con el apoyo de la tecnología que 
los jóvenes ya se han apropiado, pero con una orientación profundamente 
humanista en la que la transmisión simple de conocimientos no es ya el objetivo 
principal, sino la guía del docente para que el estudiante sea capaz no solo de 
construir sus propios conocimientos, generar nuevos y aplicarlos en situaciones 
variadas de su contexto real. Es por ello que las instituciones educativas deben 
buscar estrategias de enseñanza acordes a las necesidades de sus alumnos y que a su 
vez cubran los requerimientos del actual mundo globalizado. Esta relación 
educación-TIC es tan importante que los países que apuestan por la investigación y 
el desarrollo (I+D) e invierten una proporción considerable de sus ingresos en 
educación pueden alcanzar mayores niveles de desarrollo, como señala de Gutiérrez 
(2004): “A mayor ingreso, más posibilidades de tener más y mejor educación lo que 
genera gente más capacitada para trabajar con mayor calidad; por lo tanto, se 
genera más productividad” (video entrevista digital elaborada por Brenes, 2004 
para la UNED). Por lo anterior, se considera muy importante para los países en vías 
de desarrollo que los docentes cuenten con la preparación que les permita revalorar 
su papel en la enseñanza con base en los enfoques pedagógicos surgidos a raíz de 
los nuevos paradigmas en la educación. Con ello se podrán utilizar con mayor 
eficiencia, las herramientas tecnológicas que caracterizan al contexto actual, como 
refiere Torres (2003:40): “Si la formación humana del futuro se cimenta en la 





habrán de ser los educadores los responsables de esta tarea”. Con una participación 
activa de los padres de familia, por supuesto. 
       2.2.2.b   Ambientes virtuales de aprendizaje (ava).      
              Ramírez, Fidel (2014,p.36) Las nuevas sociedades de la información y del 
conocimiento promovieron cambios en las formas de comunicarnos, introduciendo 
las herramientas de comunicación sincrónica (como chat, videoconferencias, 
etcétera) y asincrónica (foros, correo electrónicos, entre otros), que permiten 
diálogos reales y un feedback1 a un mundo globalizado; estas herramientas 
permearon todos los contextos donde el ser humano se desarrolla, y el educativo no 
fue ajeno a estas inclusiones ecnológicas, implicando el origen de nuevos conceptos 
como Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), aprendizaje autónomo, 
colaborativo, cooperativo y e-learning, entre otros. Ante estas inclusiones, los 
modelos pedagógicos precisaron una recontextualización para fomentar ambientes 
de aprendizaje basados en interacciones2 e interactividades3, sincrónicas y 
asincrónicas, ocasionando que el docente cumpla un rol de asesor y facilitador, y 
los estudiantes se conviertan en actores de cambio con habilidades y modos de 
trabajo innovadores, utilizando las tecnologías de vanguardia, materiales didácticos, 
recursos de información y contenidos digitales (López Rayón Parra, 2002).Estos 
AVAs acordes con los modelos pedagógicos, permiten una construcción social del 
conocimiento, como afirma Holmberg quien reconoce en la interacción y la 
comunicación las condiciones necesarias para el aprendizaje, siendo el escenario 
perfecto para la conexión de lo colectivo y lo individual (Gonzales Osorio, 2013). 
Sin embargo, no basta, para producir la interacción e interactividad esenciales en un 





debido al incremento de su uso, han desarrollado una competencia instrumental 
tecnológica4, lo que presupone una aplicación didáctica adecuada de estas 
herramientas de comunicaciones en el contexto educativo; sino que es necesario 
saber aplicar eficaz y eficientemente estas herramientas de comunicación que 
propicien un ambiente adecuado para la co-creación del conocimiento. 
     Ramírez, Fidel (2014, p.47) La irrupción de las TIC, en específico las 
tecnologías móviles en los procesos educativos hacen que el docente se vea 
impelido a ser un actor que lidere procesos de utilización inteligente de los recursos 
disponibles en la WWW, en su carácter de migrante digital (Prensky, 2001). Esto 
implica incorporar a su saber experiencial y profesional, el dominio de 
competencias digitales y multimedios para potenciar su rol como facilitador del 
acceso a conocimiento para los estudiantes. El rol de prosumidor es observable en 
general para todos los usuarios activos de la oferta de la WEB 2.0 como lo indica 
Islas-Carmona (2008): “El papel de los prosumidores resultará definitivo en las 
siguientes remediaciones que experimentará el Internet, medio que definitivamente 
admite ser comprendido como lógica extensión de la inteligencia humana”. (p.29). 
En estos ambientes comienzan a emerger los prosumidores -docentes o estudiantes-
, quienes ya no solo “consumen” información, sino que también la producen 
(Toffler, 1980), particularmente al interior de un escenario educativo. Aplicando en 
su producción y uso un proceso de creación de conocimiento en espiral (Nonaka y 
Takehuchi Takehuchi, 1995).  
     En consecuencia, utilizar dispositivos –principalmente los móviles– basados en 
la convergencia digital hace posible al docente y al alumno, ampliar el espectro de 





aprendizaje que sea centrado en el alumno aprovechando las Cincor (5R) que los 
dispositivos móviles permiten: Registrar, Recuperar, Recordar, investigar y 
Relacionar (se) con otros (Chirino, 2009b). Potenciar las posibilidades de las 
herramientas tecnológicas, sintetizadas en las 5R, alineando los contenidos 
embebidos en ellos a objetivos/competencias de aprendizaje claros y que además 
sean visualmente atrayentes y motivadores es el reto para quienes diseñan recursos 
educativos. Cuando estos recursos logran “enganchar” al usuario son una vía para 
en forma complementaria desarrollar en los usuarios habilidades relacionadas con 
la alfabetización informática, integradas a la evolución de las computadoras y el 
uso de recursos del WEB 2.0 (Chirino y Molina, 2010).  
     Esto lleva a concluir que un buen diseño en los recursos y la motivación para su 
uso y reuso derivados de su atractivo y pertinencia para el dominio para el que 
fueron creados, son factores que facilitan el rol de un prosumidor. Para que esto 
ocurra es necesario que el facilitador inicial del proceso: el profesor, desarrolle las 
competencias necesarias tanto en el ámbito de la pedagogía como en el uso de la 
tecnología. 
     Sandoval, Yamile (2012, p.184) Un ambiente de aprendizaje virtual puede 
definirse como un conjunto de herramientas integrado que permite la gestión del 
aprendizaje en línea, proporcionando un mecanismo de entrega, seguimiento de los 
estudiantes, la evaluación y el acceso a los recursos” (Dillenbourg, 2000), por lo 
tanto, un AVA responde a los criterios de eficiencia-calidad-innovación y 
flexibilidad para mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes mediante 
el uso de computadoras e Internet. Después de dos años de trabajar con AVAs en la 





la siguiente: un ambiente virtual de aprendizaje es una aplicación de las tecnologías 
de información y comunicación diseñada para facilitar la comunicación pedagógica 
profesor-estudiante en un proceso de enseñanza-aprendizaje, que promueve la 
autoconstrucción del sujeto educable.  
           Hay dos preguntas por resolver: ¿qué tipo de aprendizajes facilita y potencia 
un AVA? y ¿cuál es el aporte de un AVA en el fortalecimiento de la calidad de los 
aprendizajes? Las interacciones entre profesor-tecnología-estudiante se muestran en 
la figura 13. No sólo las propiedades y características de los componentes ni el 
diseño del AVA son importantes, también lo es el diseño de las interacciones 






















       Entornos para el diseño de un AVA: 
• Conocimiento: diseño de contenidos digitales y objetos de aprendizaje, 
sujetos a interactividad y a un enfoque pedagógico. 
• Colaboración: interacción de alumno con alumnos, de alumno-profesor 
y de profesor-profesores. 
• Asesoría: ayudas, mail, chat, videoconferencias. 
• Experimentación: simulación de prácticas reales propuestas para mejorar los 
aprendizajes. 
• Gestión: diseño de tareas, exámenes, evaluación y seguimiento. 
Bajo el supuesto de que sí se puede colocar la tecnología al servicio del 
fomento del aprendizaje con calidad y pertinencia, y que los AVAs son lugares donde 
ocurren aprendizajes, el grupo de docentes indica los siguientes aspectos que deben 
ser objeto de análisis para que un AVA pueda ser exitoso: 
  Nivel de Interactividad. 
1. Retroalimentación en tiempo real que responde a la filosofía: la 
escuela es también un lugar para equivocarse y aprender de los errores con 
oportunidad de corregir los mismos. 
2. Tipos de ayudas ofrecidas que presenten una combinación de lenguaje numérico, 
geométrico y algebraico, incluyendo animaciones y 
aplicaciones multimedia que se puedan ajustar a los diferentes estilos de aprendizaje. 
3. Apoyo que ofrece para fortalecer la evaluación, la autoevaluación 
y la coevaluación. 
4. Alternativas que permiten el seguimiento de los estudiantes a nivel 







     Sandoval, Yamile (2012, p.186) La expectativa era que, a través de los AVAs, 
se diseñaran nuevas mediaciones cognitivas con enfoque interactivo que mejoraran 
la calidad de los aprendizajes y el rendimiento del trabajo por créditos académicos, 
posibilitando pensar la formación en matemáticas como el arte de descubrir, evaluar 
y crear, sin abandonar los objetivos de comprensión conceptual, desarrollo de 
habilidades para los procesos matemáticos y aplicaciones. En concreto, 
Mymathlab7 es el proyecto de AVA que se está implementando y en el cual tengo 
funciones de coordinación, el cual ofrece a los alumnos un ambiente de aprendizaje 
personalizado e interactivo, que les permite aprender a su propio ritmo y medir su 
progreso.  
     El profesor dispone de herramientas que le facilitan realizar el seguimiento con 
información actualizada del avance de sus estudiantes de manera rápida, práctica y 
dar la retroalimentación respectiva tanto grupal como individual. Presenta los 
beneficios siguientes: ejercicios con tutoriales interactivos, ayudas didácticas 
multimedia (tutores virtuales), plan de estudio para aprender a su propio ritmo, libro 
electrónico, historial académico individual, por curso, por capítulos, temas y por 
tipo de aplicaciones. También posibilita que el estudiante modifique su conducta 
frente a los errores cometidos, corrigiéndolos asertivamente, haciendo viable una 
promesa de valor de trabajo autónomo constructiva, fundamentada en procesos de 
evaluación verdaderamente formativos. Finalmente, el uso de este ambiente virtual 
de aprendizaje tiene relación con la creación de productos finales de aprendizaje y, 







       2.2.2.c   Aprendizaje con simulaciones. 
             Sandoval, Yamile (2012, p.59) Una simulación educativa puede ser 
definida como el aprendizaje, a través de la interacción, de un modelo basado en 
algún fenómeno o actividad. Una simulación no sólo reproduce un fenómeno, 
también lo simplifica por omisión, cambio o incorporación de características. Una 
simulación educativa tiene como finalidad favorecer el aprendizaje por 
descubrimiento y desarrollar las habilidades implicadas en la investigación de un 
fenómeno de naturaleza física o social. Proporcionan un entorno de aprendizaje 
abierto y altamente interactivo, basado en modelos reales. Los procesos de 
enseñanza-aprendizaje pueden beneficiarse de las ventajas que ofrece la simulación 
educativa por diversas razones. En primer lugar, una simulación es adecuada para 
favorecer la comprensión d ideas y conceptos abstractos, así como para el 
aprendizaje de estrategias o la adquisición de una visión global de una realidad. 
Una buena simulación es capaz de generar pensamientos y sentimientos profundos 
en sus participantes. 
           La experiencia simulada puede hacer más profunda la comprensión, porque 
no es lo mismo aprender de memoria una definición que entrar dentro de un entorno 
(simulación) donde ese concepto se pone en juego para dirigir las propias 
decisiones, identificar y resolver problemas y situaciones. En segundo lugar, las 
simulaciones son idóneas para manipular y modificar, según las necesidades 
educativas del momento, las variables espacio-temporales. En una simulación se 
puede jugar con el tiempo y el espacio. Las simulaciones nos dan la oportunidad de 
acelerar los efectos de una decisión que podría necesitar un período de tiempo muy 
dilatado y, por consiguiente, los alumnos pueden conocer el impacto potencial de 





         Por último, las simulaciones son útiles para situarnos en un lugar o en un 
tiempo donde sería imposible tener una experiencia directa; son muy buenas para 
comprender procesos que están fuera de nuestro entorno vital. Las simulaciones son 
experiencias inmersivas, que encajan mejor para aquellas cosas que necesitan ser 
aprendidas en contexto y que requieren la participación activa en la resolución de 
problemas (Valverde, 2008). 
 
       2.2.2.d     Autoaprendizaje o Autoinstrucción. 
               Sandoval, Yamile (2012, p. 209) La teoría del aprendizaje constructivista 
persigue, como finalidad principal, que el alumno sea constructor activo del 
conocimiento, eliminando la concepción de que es un simple lector de manuales y 
libros de estudio, pasando a concebirse como un agente dinámico, consciente y 
responsable de su propio aprendizaje. Por ello, nos centraremos en que el alumno 
sea capaz de realizar una generación del conocimiento en base a las ideas, creencias 
y los hechos que ya posee y, por lo tanto, que sea capaz de construir más allá del 
punto de partida de su propio conocimiento, característica fundamental de una 
teoría que asienta sus bases superando las premisas planteadas desde la teoría 
conductista. En ella se establecen una serie de aspectos que son aplicables a varias 
disciplinas. 
           El conocimiento que adquieren los alumnos es dado por la interacción que 
estos mantienen, por lo que no hay que olvidar que en la mayoría de las ocasiones 
los trabajos y prácticas puntuales son efectuadas en grupo, como sistema de trabajo 
colaborativo que permite el intercambio de opiniones, ideas y discusiones que 





           El conflicto cognitivo viene a ser el estímulo para el aprendizaje, 
proporcionando la organización y la naturaleza de los contenidos, tareas y 
conceptos aprendidos. Es decir, el alumno tendrá que estar situado en un ambiente 
de aprendizaje que incremente sus estímulos y metas, para y por sí mismo. 
           El entendimiento de los contenidos de estudio se encuentra influenciado por 
los procesos correlativos al aprendizaje colaborativo. Los espacios colaborativos, el 
uso de la mensajería instantánea para conectar a los alumnos de un mismo grupo o 
herramientas similares, permiten generar un ambiente de trabajo que crea, a su vez, 
diversos ambientes de trabajo individuales, lo que nos permitirá proporcionar al 
alumno una visión global e individual del desarrollo del conocimiento. 
          Trabajo a través de problemas reales o simulaciones, o bien representación de 
problemas reales con la finalidad de encontrar una solución, sin estar enfocados a la 
respuesta o a una única solución, sino que se oriente al enriquecimiento de dicha 
solución partiendo de diversos puntos de vista. Los alumnos, a través de las 
diferentes herramientas de comunicación, deben ser capaces de proponer soluciones 














       2.3 Definición de términos básicos 
       Aprendizaje 
      Orellana (2005- 1) “Aprender es el proceso de construcción de una 
representación mental, el proceso de construcción de significados. Se entiende el 
aprendizaje dentro de la actividad constructiva del alumno y no implica 
necesariamente la acumulación de conocimientos. El alumno es el responsable 
último de su propio proceso de aprendizaje”. 
     Chiroque (2002-101) “El aprendizaje es el cambio de la estructura de saberes 
que ya tenemos sobre un tema determinado; estos cambios deben abarcar la 
incorporación de nuevos conocimientos, procedimientos y actitudes acerca del 
tema”. 
     Escriba Gonzales (2002-102) “El aprendizaje es un cambio potencial de la 
conducta como resultado de la experiencia. La persona cuando aprende se apoya en 
una estructura unitaria, que le da sentido de manera integrada, es decir, el sujeto en 
su integridad aprende cuando se pone en juego de manera global. Se experimenta 
un cambio que a veces es manifestado en la acción y otras veces no es percibido 
hasta después de un tiempo”. 
    Teorías del aprendizaje 
     Las teorías del aprendizaje pretenden crear situaciones en la que los estudiantes 






 En cuanto a las teorías del aprendizaje, encontrarnos una variedad, por qué no 
existe una teoría unitaria. Las principales teorías del aprendizaje se clasifican en 
cuatro grupos: 
  a. Teorías cognitivas: Se centran en la mente e intentan una interpretación 
holística del sujeto. Incluye la teoría de campo de Lewin, los modelos de Carrol, la 
corriente Gestáltica, el desarrollo cognitivo de Piaget, la teoría del desarrollo 
próximo de Vigotsky, los trabajos del aprendizaje significativo de Ausubel. 
        b. Teorías conductuales: Se basan en el estímulo respuesta y refuerzo operante; 
entre éstas destacan los trabajos del condicionamiento operante de Skinner con una 
aplicación directa en la enseñanza de conductas nuevas y la enseñanza programada. 
        c. Teorías dinámicas: Se basan en la corriente del psicoanálisis de Anna Freud 
quien aplicó a la enseñanza de la infancia aspectos del enfoque psicoanalista. Los 
trabajos de Bowlby son representativos por sus investigaciones acerca de la 
carencia afectiva, los problemas emocionales de la infancia temprana y su 
repercusión en el aprendizaje. 
d. Teorías humanistas: Ponen de relieve la importancia de la percepción y la 
conciencia como fuerzas rectoras de la conducta humana. Les interesa el desarrollo 
emocional y afectivo de los sujetos   como motor e impulso del cambio. Hay un 
deseo de cultivar al máximo las capacidades humanas y su integración.  Rogers ha 
sido uno de los representantes de esta escuela. La enseñanza individualizada y la 









       Aprendizaje interactivo 
      La interacción implica reciprocidad, comunicación y, en entornos virtuales de 
aprendizaje, adquiere peculiares características, pues, es mediada por la tecnología. 
En este contexto, el modelo educativo permite la comunicación sincrónica y 
asincrónica, para desarrollar el diálogo didáctico. 
La interacción se vincula a los procesos de socialización, supone la capacidad de 
relacionarse con los demás, de incorporar reglas de convivencia, negociarlas y 
ajustarlas a las características de la comunidad virtual, donde ese interactúe. 
Compartimos las ideas de Rizo (2007, p. 4) cuando indica que “En términos 
comunicativos, la socialización supone que el sujeto cuenta con los mecanismos 
necesarios para enviar y recibir información, para interpretarla y significarla”, y 
para aprender. Dominguez (2013).P.306. 
       Interactividad 
 El modelo educativo de la USS Virtual se caracteriza por permitir al alumno 
establecer procesos de actuación activa con los materiales educativos y recursos 
tecnológicos. En este marco, los contenidos, las actividades y los recursos de 
aprendizaje se caracterizan por ser altamente interactivos, es decir, permiten al 
alumno elegir que hacer, que actividad realizar o que información desea ver; en 
otras palabras, tiene el control para navegar según sus ritmos y estilos de 
aprendizaje, situación que contribuye a estimular la curiosidad, el aprender a 
aprender, de manera dinámica no lineal, donde el estudiante es el principal 








       Aprendizaje por simulación 
     Una simulación educativa puede ser definida Como el aprendizaje, a través de la 
interacción, de un modelo basado en algún fenómeno o actividad. 
     Una simulación no sólo reproduce un fenómeno, también lo simplifica por 
omisión, cambio o incorporación de características. Una simulación educativa tiene 
como finalidad favorecer el aprendizaje por descubrimiento y desarrollar las 
habilidades implicadas en la investigación de un fenómeno de naturaleza física o 
social. Proporcionan un entorno de aprendizaje abierto y altamente interactivo, 
basado en modelos reales. Los procesos de enseñanza-aprendizaje pedant 
beneficiarse de las ventajas que ofrece la simulación educativa por diversas 
razones. En primer lugar, una simulación es adecuada para favorecer la 
comprensión de ideas y conceptos abstractos, así como para el aprendizaje de 
estrategias o la adquisición de una visión global de una realidad. Una buena 
simulación es capaz de generar pensamientos y sentimientos profundos en sus 
participantes. La experiencia simulada puede hacer más profunda la comprensión, 
porque no es lo mismo aprender de memoria una definición que entrar dentro de un 
entorno (simulación) donde ese concepto se pone en juego para dirigir las propias 
decisiones, identificar y resolver problemas y situaciones. En segundo lugar, las 
simulaciones son idóneas para manipular y modificar, según las necesidades 
educativas del momento, las variables espacio-temporales. En una simulación se 
puede jugar con el tiempo y el espacio. Las simulaciones nos dan la oportunidad de 
acelerar los efectos de una decisión que podría necesitar un período de tiempo muy 
dilatado y, por consiguiente, los alumnos pueden conocer el impacto potencial de 





simulaciones son útiles para situarnos en un lugar o en un tiempo donde sería 
imposible tener una experiencia directa; son muy buenas para comprender procesos 
que están fuera de nuestro entorno vital. Las simulaciones son experiencias 
inmersivas, que encajan mejor para aquellas cosas que necesitan ser aprendidas en 
contexto y que requieren la participación activa en la resolución de problemas 
(Valverde, 2008). Hernández (2012) p.184 
       Docente facilitador 
Los modelos pedagógicos precisaron una recontextualización para fomentar 
ambientes de aprendizaje basados en interacciones e interactividades, sincrónicas y 
asincrónicas, ocasionando que el docente cumpla un rol de asesor y facilitador, y 
los estudiantes se conviertan en actores de cambio con habilidades y modos de 
trabajo innovadores, utilizando las tecnologías de vanguardia, materiales didácticos, 
recursos de información y contenidos digitales (López Rayón Parra, 2002). 
       Docente y alumno prosumidor 
La irrupción de las TIC, en específico las tecnologías móviles en los procesos 
educativos hacen que el docente se vea impelido a ser un actor que lidere procesos 
de utilización inteligente de los recursos disponibles en la WWW, en su carácter de 
migrante digital (Prensky, 2001). Esto implica incorporar a su saber experiencial y 
profesional, el dominio de competencias digitales y multimedios para potenciar su 
rol como facilitador del acceso a conocimiento para los estudiantes. El rol de 
prosumidor es observable en general para todos los usuarios activos de la oferta de 
la WEB 2.0 como lo indica Islas-Carmona (2008): “El papel de los prosumidores 






medio que definitivamente admite ser comprendido como lógica extensión de la 
inteligencia humana”. (p.29). En estos ambientes comienzan a emerger los 
prosumidores -docentes o estudiantes-, quienes ya no solo “consumen” 
información, sino que también la producen (Toffler, 1980), Sandoval (2012) 
Autoaprendizaje 
Las experiencias de aprendizaje que integran tecnologías de información y 
comunicación favorecen el trabajo colaborativo y permiten al estudiante desarrollar 
habilidades más autónomas, haciendo más significativos sus aprendizajes. Este 
aprendizaje combina los escenarios para el aprendizaje (clases presenciales y 
virtuales), lo que implica modificaciones en los roles de docentes y estudiantes. 
Ello requiere un modelo de calidad que nos asegure el cumplimiento de estos roles. 
Domínguez (2013).P.19 
     Es sabido que en un tipo de aprendizaje autónomo y activo el profesor deja de 
ser el principal transmisor de conocimientos y se convierte en un guía que orienta, 
ayuda a resolver problemas y evalúa, dejando al alumno un amplio margen de 
creatividad y autonomía. Al mismo tiempo, si en este marco se introduce la 
manipulación de un software de desarrollo de realidad virtual, el profesor debe 
afrontar el ret de conocer en profundidad esta tecnología y tiene que demostrar un 
buen dominio instrumental de la herramienta. Martinez (2010) p.172 
       Educación virtual 
     Así como la sociedad se ha convertido en sociedad de la información por 








imagen de la universidad. Estas herramientas son usadas en la universidad como el 
iniciador y catalizador de la renovación pedagógica que posee un uso intensivo de 
TIC, el cual consiste en un cambio de paradigma respecto a la enseñanza que en un 
inicio consistía en unos contenidos por revelar, a la construcción por parte de los 
actores. En ese sentido, las herramientas TIC son un puente que vincula la 
información con el conocimiento, los saberes, los niveles o las modalidades, pero 
son las estrategias con las que se utilizan en el desarrollo de los aprendizajes las que 
le dan innovación al proceso de enseñanza-aprendizaje. Domínguez (2013). p.17 
Desarrollo de capacidades con tic 
En la education actual el énfasis no debería ponerse en el reduccionismo 
instrumental de software y hardware, sino en la manera en que educamos nuestro 
mindware. Es decir, nuestra capacidad para aprender, imaginar, crear, innovar, 
compartir, etc. Independientemente del dispositivo o aparato digital que usemos, lo 
que tenemos que actualizar y expandir constantemente son nuestras capacidades 
humanas. Nuestras habilidades cognitivas siguen siendo la tecnología de punta: son 
multicontextuales, son compatibles con dispositivos digitales y analógicos, 
permiten ser utilizadas en la vida cotidiana y también posibilitan trabajar en red, en 
diferentes idiomas y llevando a cabo varios procesos de manera simultánea, Cobo 
(2011) p.186. 
 
Tecnologías de la información y la comunicación (tic). 
     El término TIC se utiliza para referirse al hardware y software que facilita la 
transmisión de información. En la educación superior las TIC se utilizan para 





 limitaciones geográficas habituales” (D’Antoni, 2003). Las TIC son consideradas 
un medio tecnológico pionero en la evolución hacia la economía y la sociedad del 
conocimiento. Cobo agrega que las tecnologías de la información y la 
comunicación son: “Dispositivos tecnológicos (hardware y software) que permiten 
editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas 
de información que cuentan con protocolos comunes. Estas aplicaciones, que 
integran medios de informática, telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la 
comunicación y colaboración interpersonal (persona a persona) como la 
multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos). Estas herramientas 
desempeñan un papel sustantivo en la generación, el intercambio, la difusión, la 
gestión y el acceso al conocimiento” (Cobo, 2011).p.202. 
Ambientes virtuales de aprendizaje (AVA). 
Las nuevas sociedades de la información y del conocimiento promovieron cambios 
en las formas de comunicarnos, introduciendo las herramientas de comunicación 
sincrónica (como chat, videoconferencias, etcétera) y asincrónica (foros, correo 
electrónicos, entre otros), que permiten diálogos reales y un feedback  a un mundo 
globalizado; estas herramientas permearon todos los contextos donde el ser humano 
se desarrolla, y el educativo no fue ajeno a estas inclusiones tecnológicas, 
implicando el origen de nuevos conceptos como Ambientes Virtuales de 
Aprendizaje (AVA), aprendizaje autónomo, colaborativo, cooperativo y e-learning, 







Un ambiente de aprendizaje virtual puede definirse como un conjunto de 
herramientas integrado que permite la gestión del aprendizaje en línea, 
proporcionando un mecanismo de entrega, seguimiento de los estudiantes, 
la evaluación y el acceso a los recursos” (Dillenbourg, 2000), por lo tanto, un AVA 
responde a los criterios de eficiencia-calidad-innovación y flexibilidad para mejorar 
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes mediante el uso de computadoras e 
Internet. Hernández (2012) p.184 
       Matlab. 
Matlab es el nombre abreviado de “Matrix Labooratory”. Matlab es un programa 
para realizar cálculos numéricos con vectores y matrices. Como caso particular 
puede también trabajar con números escalares, tanto reales como complejos, con 
cadenas de caracteres y con otras estructuras de información más complejas. Una 
de las capacidades más atractivas es la realizar una amplia variedad de gráficos en 
dos y tres dimensiones. 
Matlab proporciona un lenguaje de programación muy poderoso con un ambiente 
computacional interactivo, una ventaja muy importante que tiene programar en 
matlab cuando lo comparamos con otro lenguaje de programación, es que matlab 
no requiere que se declaren las variables y sus tipos al principio del programa ya 
que éstas se definen automáticamente cuando la usamos por primera vez. García 
(2005) p.01 
       Modelamiento de sistemas con Matlab. 
 Para el estudio de un sistema que va a ser controlado, se tiene que modelar 





intervinientes, basados en ecuaciones diferenciales y el manejo de polinomios. 
Matlab es una sofisticada herramienta de computación disponible en el comercio 
para resolver problemas matemáticos (Moore, 2007, p.1).  
Análisis de señales con Matlab. 
Para el análisis de los sistemas se recurre en general a tres señales fundamentales 
que son el impulso, el escalón y la rampa. Aparte de éstas, existen otras más como 
son las señales periódicas, no periódicas y que en algún momento puede ser 
necesario su uso. Las señales construidas en MATLAB, aun con la apariencia de 
señales continuas, son secuencias discretas definidas solo en determinados 
intervalos de tiempo, lo que no impide que se puedan emplear para el análisis de los 
sistemas puramente continuos. GAVIÑO (Pag. 76) 
Interfaz gráfica con Matlab. 
             Una de las características más notables de MATLAB reside en su interface 
gráfica y en sus posibilidades de generación de gráficos, que le ´permiten mostrar 
los resultados con notable claridad. Asimismo, incorpora la posibilidad de edición 
de los mismos y la exportación a los formatos gráficos habituales como JPEG, 
TIFF y BITMAP entre otros.  El comando más elemental para la generación de 
gráficas 2D es plot, para representar pareja de valores sobre unos ejes coordenados. 
Pinto (2010) p.35 
       Estado de un sistema. 
Se define estado de un sistema como la mínima cantidad de información necesaria 






determinar cualquier variable del sistema en cualquier instante posterior. 
Dominguez (2006) p.04 
Espacio de estado. 
Espacio de estado es el espacio vectorial en el cual el vector de estado toma valores, 
teniendo por tanto la misma dimensión que el número de elementos de dicho 
vector. Dominguez (2006) p.07. 
Sistemas de control de lazo cerrado. 
Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de control en 
lazo cerrado. En la práctica, los términos control realimentado y control en lazo 
cerrado se usan indistintamente. En un sistema de control en lazo cerrado, se 
alimenta al controlador la señal de error de actuación, que es la diferencia entre la 
señal de entrada y la señal de realimentación (que puede ser la propia señal de 
salida o una función de la señal de salida y sus derivadas y/o integrales), con el fin 
de reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor deseado. El término 
control en lazo cerrado siempre implica el uso de una acción de control 
realimentado para reducir el error del sistema. Ogata (2010)p.07 
Sistema de lazo abierto. 
Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la acción de control se 
denominan sistemas de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema de 
control en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la 










Una señal es el resultado de la observación o medición de una cantidad física que 
varía con el tiempo, espacio o cualquier otra variable o variables independientes, y 
que lleva asociado un contenido semántico, es decir, un significado propio para la 
aplicación donde la señal se encuentre. 
En general, toda señal contiene información que se desea extraer o modificar de 
acuerdo a los requerimientos de las diversas aplicaciones. Alvarado (2008) p.01 
       Sistema. 
El término sistema denota a una colección o conjunto de elementos 
interrelacionados que conforman un todo unificado. Sistema está relacionado con 
los conceptos combinar e instalar. Un sistema puede formar parte de otro sistema de 
mayor nivel, en cuyo caso al primero se le denomina subsistema. Los diferentes 
subsistemas intercambian por lo general información, materia o energía para lograr 

















Hipótesis y variables 
       3.1   Hipótesis.  
       3.1.1 Hipótesis general. 
Con la aplicación de matlab el aprendizaje interactivo del grupo experimental 
en control de nivel por realimentación es muy significativamente mayor que 
el aprendizaje del grupo de control en los alumnos del sexto ciclo del 
departamento de electrónica y telecomunicaciones, periodo 2015, de la 
Universidad Nacional de Educación 
 
       3.1.2 Hipótesis específicas. 
 
         Con la programación de polinomios y matrices en matlab el aprendizaje 
autónomo del modelamiento del sistema de control de nivel por 
realimentación del grupo experimental es muy significativamente mayor 
que el aprendizaje del grupo de control en los estudiantes del sexto ciclo del 
departamento de electrónica y telecomunicaciones, periodo 2015, de la 
Universidad Nacional de Educación. 
 
        Con las representaciones gráficas de vectores y matrices en matlab el 
aprendizaje virtual del sistema continuo de control de nivel por 
realimentación del grupo experimental es muy significativamente mayor 






departamento de electrónica y telecomunicaciones, periodo 2015, de la 
Universidad Nacional de Educación. 
 
       Con el uso de simulink el aprendizaje simulado de la programación de 
sistemas discreto de control de nivel por realimentación del grupo 
experimental es muy significativamente mayor que el aprendizaje del grupo 
de control de los estudiantes del sexto ciclo del departamento de electrónica 




       3.2 Variables y operacionalización.  
       3.2.1 Variable independiente. 
               X: Aplicación de Matlab 
             Dimensiones: 
               X1: Programación de polinomios y matrices 
               X2: Representacion gráfica de vectores y matrices de sistemas  
               X3: Simulink 
       3.2.2 Variable dependiente. 
            Y: Aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación 
            Dimensiones: 
             y1:   Aprendizaje autónomo en el modelamiento del sistema 
             y2:   Aprendizaje virtual de sistema continuo 






       3.3    Operacionalización de variables 
      Tabla 2: 









     Dimensiones                              Indicadores                     
programación de polinomios         -Plataforma y entorno de Matlab    
y matrices                                      -Operaciones con Polinomios                                                            
                                                        -Operaciones con Matrices 
                                                         -Ecuaciones de Estado 
                                                         -Función de Transferencia 
  
Representacion gráfica de             - Representación gráfica de 
Vectores 
Vectores y matrices de                    -Representación Gráfica 
Matrices 
Sistemas continuos                         - Personalización de 
Gráficos 
  
Simulink                                           -Señal de lazo Abierto 
                                                            -Señal de lazo Cerrado 










Martriz de operacionalización de la variable dependiente: Aprendizaje interactivo de control de 





















    
  Dimensiones                              Indicadores                  




modelado del  
sistema       
 -Fuerza y posición del émbolo                                                                     
-Caudal con altura 
-Posición del émbolo                                                    
-Variables de estado 
-Modelado de la matriz 
 
           
Aprendizaje virtual de la                       -Programacion de la matriz 
Programación de Sistema                   -Visualización gráfica 
 continuo                                               -Programación de la matriz de realimentación 
                                                             -Programación del gráfico de la matriz de 
realimentación 
                                                             -Programacion de la funcion de transferencia del 
sistema                                                           
 
  
   
Aprendizaje simulado de la                         -Programación discreta de la matriz 
 programacion de Sistema                     -Programación de la matriz de realimentación 
discreto                                                       -Programación de la controlabilidad 
                                                                    -Programación de la observabilidad 









       4.1 Enfoque de investigación. 
      La investigación que se realiza esta bajo los parámetros del enfoque 
cuantitativo, según Hernandez, Fernandez y Bautista (2014, p.48) es aquel que 
“utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base a la medición 
numérica y el análisis estadístico, con el fin de establecer pautas de 
comportamiento y probar teorías”. 
       4.2 Método de investigación. 
     El método utilizado en la investigación es el hipotético- deductivo, según Bernal 
(2006) “consiste en un procedimiento que parte de aseveraciones en calidad de 
hipótesis y busca refutar o falsear tales hipótesis, deduciendo de ellas conclusiones 
que deben confrontarse con los hechos” (p.56). 
       4.3 Tipo de investigación 
      La investigación es de tipo aplicada, llamada constructivista o utilitaria, se 
caracteriza por su interés en la aplicación de los conocimientos teóricos a 
determinadas situaciones y las consecuencias prácticas que de ella se deriven. La 
investigación aplicada busca conocer para hacer, para actuar, para construir, para 
modificar, le preocupa la aplicación inmediata sobre una realidad circunstancial 
antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal. La investigación 
aplicada, como aplicación práctica del saber científico, constituye el primer 





confundirse en algún momento con la investigación tecnológica. Según OLANO 
(2008). 
       Sanchez Carlessi (1996) señala que los tipos de investigación pueden ser: 
       Investigaciones básicas, si se plantea producir teorías y conocimiento nuevo. 
Investigaciones aplicadas, si se plantea resolver problemas prácticos de corte     
explicativo, es decir, experimentales. 
Según los sustentos la presente investigación es de tipo aplicada  e 
interdisciplinaria, que toma los campos pedagógicos aplicando la física, 
matemática, la programación  y las ciencias tecnológicas; implementando una 
forma de control de sistemas realimentados con teorías actualizadas, en lo 
tecnológico, y logrando optimizar el aprendizaje, en lo pedagógico; por lo tanto 
contribuye al desarrollo de  un nuevo método con enseñanza interactiva para lograr 
aprendizajes significativos de temas complejos. 
       4.4 Diseño de investigación. 
       El diseño de investigación es el experimental; y dentro de este diseño el 
“cuasiexperimental”; específicamente el denominado diseño después con un grupo 
de control y un grupo experimental. A cerca de este diseño Alarcon manifiesta: “el 
diseño es muy popular en la investigación educativa y psicológica, siendo útil para 
determinar si se ha producido algún cambio en la conducta de los individuos entre 
su estado inicial, medido por el pretes, y la situación posterior, después de aplicar 
Matlab. 
      Se seleccionó este diseño Cuasiexperimental, en la medida que no era posible 





grupos constituidos integrados por estudiantes del sexto ciclo de la carrera de 
electrónica e informática y estudiantes del octavo ciclo de la carrera de 
telecomunicaciones e informática. Fueron conformados de la siguiete manera: 
  Grupo experimental: Estudiantes del octavo ciclo de la carrera de 
telecomunicaciones e informática. A esta sección se le aplica el software matlab, 
específicamente en el control de sistemas realimentados. 
 Grupo control: Estudiantes del sexto ciclo de la carrera de electrónica e 
informática. A esta sección se les enseña mediante otros softwares de simulación, 
según el programa establecido. 
     Para analizar la diferencia de los grupos, se da el tratamiento al grupo 
experimental, mediante la enseñanza con el software matlab, y se procede a aplicar 
la prueba a ambos grupos. De acuerdo con (Hernandez et al, 2014), “…Los diseños 
cuasiexperimentales, también manipulan deliberadamente, al menos una variable 
independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes”. El 
diagrama de la investigación es el siguiente 
                  Diagrama 1 
        Diseño de investigación cuasiexperimental 
                G1                   X        02 
                G2                  -         04 
      Donde: 
      G1: Grupo experimental 
       G2: Grupo de Control 
       X: Aplicación de Matlab 





       4.5 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 
       4.5.1 Tecnica de recolección de datos. 
     Para el estudio se utilizarán las siguientes técnicas que nos permitirán recoger 
información: 
     Para recoger información de la aplicación de matlab se efectuará observación a 
los docentes y estudiantes. 
Para recoger información del aprendizaje interactivo del control de nivel por 
realimentación se efectuará una prueba.  
Para verificar las respuestas de las observaciones y la prueba se efectuará 
entrevista a los estudiantes. 
Para el marco teórico se revisaron libros, investigaciones, revistas, en bibliotecas 
e internet, haciendo uso de la investigación bibliográfica. 
      4.5.2 Instrumentos para la recolección de datos. 
     En la recolección de datos se seleccionará o desarrollará un instrumento de   
medición, válido y confiable, teniendo en cuenta la lista de variables que se pretenda 
medir u observar. Los instrumentos que se usarán para la recolección de datos son 
los siguientes: 
     Para tener información de la aplicación de matlab se dio uso a fichas de 
observación a docentes. 
     Para tener información el aprendizaje interactivo de control de nivel por 
realimentación se dio uso a cuestionario de prueba escrita de entrada y prueba escrita 





asignatura y al finalizar la asignatura se aplicará el post test, tanto al grupo control 
como experimental. Los ítems de los test serán de opción múltiple de cuatro 
alternativas en que una es verdadera. 
     Para contrastar las respuestas de las observaciones, encuestas y pruebas   se 
efectuará un cuestionario entrevista a los estudiantes, dentro de este concepto 
utilizaré grabadoras, con el ánimo de lograr una correcta aplicación y/o opinión 
objetiva del contexto. 
     Para tener información del marco teórico se revisará libros, investigaciones, 
revistas, se utilizará   ficha textual, de resumen y bibliográfica. 
       4.6 Población y muestra. 
       4.6.1 Población.   
      Para la investigación aplicación de matlab y su influencia en el aprendizaje 
interactivo se ha seleccionado como  población de estudio, a toda los estudiantes del 
departamento académico de electrónica y telecomunicaciones, de las promociones 
que llevan el curso de control y automatización, ya que en estas asignaturas se 
desarrollan aplicaciones de control, en consecuencia  está constituido por los 
estudiantes del sexto ciclo , octavo ciclo y décimo ciclo de la carrera de    Electrónica 
e Informática y los estudiantes del octavo ciclo y décimo ciclo de la carrera de 











   Tabla 4: 













       4.6.2 Muestra 
     La muestra está conformada por los estudiantes del sexto ciclo de la carrera de 
Electrónica y los estudiantes del octavo ciclo de la carrera de Telecomunicaciones e 
Informática.  
     El tamaño de la muestra (n), se determinó con la formula siguiente que asume un 
nivel de confianza del 95.5% (Sierra Bravo, 2002, p.65). 
𝑛 =
𝑁
(𝑁 − 1)𝑘2 + 1
 
                                                           
Estudiantes                                                                  Promoción      Cantidad 
Estudiantes del sexto ciclo de electronica e 
informática       
Estudiantes del octavo ciclo de electrónica e 
informática         
Estudiantes del décimo ciclo de electrónica e 
informática 
Estudiantes del octavo ciclo de 
telecomunicaciones e informática 
Estudiantes del décimo ciclo de 
telecomunicaciones e informática 
Total                                           
     E2                       17 
 
     E2                        17 
 
     E2                         16 
 
      E5                        29 
 
     E5                          20 






Muestra de estudiante 
 
 















Estudiantes                                                                  Promoción        Cantidad 
Estudiantes del sexto ciclo de electrónica e 
informática       
Estudiantes del octavo ciclo de 
telecomunicaciones e informática 
Total                                           
     E2                       17 
 
      E5                        28 
 







      5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos. 
      5.1.1 Dificultad del instrumento.  
      Validación del Instrumento   del Grupo Experimental 
Tabla 6:   






El 7% de preguntas fueron respondidas con un mediano grado de dificultad y el 93% de 
preguntas com un bajo grado de dificultad. 
       Conclusión 
El instrumento de medición del aprendizaje interactivo del control de nível por 
realimentacion del grupo experimental tiene un bajo grado de dificultad (0.75= 93%), 
así lo perciben los estudiantes. Es decir el 93% del total de preguntas fueron 
respondidas por los estudiantes, alcanzando una media de 0.75 
 
 
Escala                                              Preguntas                                             %
0.25                                                    1 
0.75                                                   14                  
        7% 





Validación del Instrumento   del Grupo de control 
Tabla 7: 





 El 80% de preguntas fueron respondidas com un mediano grado de dificultad y el 20% 
de preguntas con un bajo grado de dificultad. 
Conclusión 
El instrumento de medición del aprendizaje interactivo del control de nível por 
realimentacion del grupo de control tiene um mediano grado de dificultad (0.50=80%), 
así lo perciben los estudiantes.  Es decir el 80% del total de preguntas fueron 
respondidas por los estudiantes, alcanzando una media de 0.50 
5.1.2 Confiabilidad del instrumento. 
Homogeneidad del instrumento del grupo experimentaal 
Tabla 8: 





Escala                                              Preguntas                                        % 
0.50                                                   12 
0.75                                                    3                  
        80% 
        20% 
Preguntas    Correlacion       %   regular            Aceptable  Elevado 
10                     0.6                       67% 
5                      0.4                      33%                                                      
                                X 






EL 67% de las preguntas del instrumento del grupo experimental tienen una correlacion 
elvado (0.6), y el 33% tienen una correlacion aceptable (0.4).   
Conclusión 
El instrumento del grupo experimental que mide el aprendizaje interactivo de control 
por realimentación tiene correlación elevado (67%= 0.6), por lo tanto, tambien tiene 
elevada confiabilidad, es decir casi todas las preguntas se parecen. 
Homogeneidad del instrumento del grupo de control 
Tabla 9: 






El 40% de las preguntas del instrumento del grupo de control tienen una correlacion 
elevada (0.6), el 47% de preguntas tienen una correlacion aceptable (0.4) y el 13% de 
preguntas tienen una correlación regular (0.2).   
Conclusión 
El instrumento del grupo de control que mide el aprendizaje interactivo de control por 
realimentación tiene aceptable confiabilidad (47%=0.4), es decir las preguntas se 
parecen. 
 
Preguntas    Correlacion     %           regular      Aceptable      Elevado 
6                     0.6                  40% 
7                      0.4                  47% 
2                    0.2                    13%           X 
                                X 






Fiabilidad del instrumento del grupo experimental 
Tabla 10: 





El instrumento cuenta con 15 preguntas, considerando una fiabilidad respetable a partir 
de 0.80, el instrumeno nos indica una fiabilidad de 0.85 
Conclusión 
El instrumento del grupo experimental es fiable (0.850), es decir hace mediciones 
estables y consistentes. 
 
Fiabilidad del instrumento del grupo de control 
Tabla 11: 





El instrumento cuenta con 15 preguntas, considerando una fiabilidad respetable a partir 
de 0.80, el instrumeno nos indica una fiabilidad de 0.804. 
Conclusión 
El instrumento del grupo de control es fiable (0.804), es decir hace mediciones estables 
y consistentes.  
Alfa de Cronbach        N de elementos                                             
0.850                                  15  
Alfa de Cronbach        N de elementos                                             





5.2 Presentación y análisis de resultados   a nivel descriptivo del aprendizaje 
interactivo de control de nivel por realimentación en la dimensión modelado del 
sistema. 
5.2.1 Modelado de la fuerza con posición del émbolo. 
  Grupo experimental 
Tabla 12: 








92.9% (26) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema en 
función de la posición del émbolo y la fuerza que se le aplica, mientras que el 7.1% (2) 
de los estudiantes no tienen aprendizaje autónomo en el modelado de la fuerza con la 
posición del émbolo. 
Conclusión 
El 92.9% (26) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del sistema en función de 
la posición del émbolo y la fuerza que se le aplica. Es decir, analizaron autónomamente 
el voltaje y la fuerza que se le aplica al émbolo de la electroválvula, obteniendo su 
ecuación diferencial: Mx’’(t) + Bx’(t) – Ap*Ce(t) + x(t) = 0, asimismo, ingresaron el 
polinomio a matlab de la posición del émbolo y la fuerza que se le aplica. 
 
Ecua_diferencial              Estudiante                               Frecuencia relativa 
No obtiene                           2 
  Obtiene                                26                                                                                    
Total                                     28                                              
7.1% 






Grupo de control 
Tabla 13: 







El 76.5% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema en 
función de la posición del émbolo y la fuerza que se le aplica, mientras que el 23% (4) de 
los estudiantes no tienen aprendizaje autónomo en el modelado de la fuerza con la 
posición del émbolo. 
Conclusion: 
El 76.5% (13) estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del sistema en función de la 
posición del émbolo y la fuerza que se le aplica. Es decir, analizaron autónomamente el 
voltaje y la fuerza que se le aplica al émbolo de la electroválvula, obteniendo su 






Ecua_diferencial              Estudiante                               Frecuencia relativa 
No obtiene                           4 
  Obtiene                              13                                                                                    
Total                                     17                                              
23.5% 






5.2.2 Modelado del caudal con la altura. 
 Grupo experimental 
Tabla 14: 








El 96.4% (27) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
en función del caudal con la altura y el 3.6% (1) no tienen aprendizaje autónomo del 
modelado del sistema en función del caudal con la altura. 
Conclusión 
El 96.4% (27) estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema en 
función del caudal con la altura. Es decir, analiza autónomamente el nivel de altura del 
líquido en el tanque y el caudal que ingresa obteniendo la ecuación diferencial. 
: qe(t) – Ah’(t) –1/R h(t) = 0, asimismo, ingresaron el polinomio a matlab del modelo de caudal 




Ecua_Diferencial                       Estudiante                               Frecuencia relativa 
No obtiene                                    1 
Obtiene                                          27                                                                                    
Total                                               28                                              
3.6% 






Grupo de control 
Tabla 15: 









 El 70.6% (12) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
en función del caudal con la altura y el 29.4% (5) no tienen aprendizaje autónomo del 
modelado del sistema en funcion del caudal con la altura. 
 
Conclusión 
 El 70.6% (12) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
en función del caudal con la altura. Es decir, analiza autónomamente el nivel de altura 
del líquido en el tanque y el caudal que ingresa obteniendo la ecuación diferencial. 





Ecua_Diferencial                       Estudiante                               Frecuencia relativa 
No obtiene                                    5 
Obtiene                                          12                                                                                    
Total                                              17                                              
29.4% 






5.2.3 Modelado del caudal con posición del émbolo. 
  Grupo experimental 
Tabla 16: 









 El 92.9% (26) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
en funcion del caudal con la posición del émbolo, el 7.1% (2) de los estudiantes no 
tienen aprendizaje autónomo del modelado del sistema. 
 
Conclusión 
El 92.9% (26) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
en funcion del caudal con la posición del émbolo, es decir analizan la distancia de 
desplazamiento del embolo y el caudal de líquido que ingresa, obteniendo la ecuación 
deferencial   ζq q’e(t) + qe(t) – Kq x(t) = 0, asimismo, ingresaron el polinomio del modelo 
de caudal con la posición del émbolo. 
 
Ecua_diferencial                       Estudiante                               Frecuencia relativa 
No obtiene                                    2 
Obtiene                                          26                                                                                    
Total                                               28                                              
7.1% 






Grupo de control 
Tabla 17: 









El 82.4% (14) de estudiantes tienen un aprendizaje autonmo del modelado del sistema 
en funcion del caudal con la posición del embolo, el 17.6% (3) de los estudiantes no 
tienen aprendizaje autónomo del modelado del sistema. 
 
Conclusión 
El 82.4% (14) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
en funcion del caudal con la posición del émbolo, es decir analizan la distancia de 
desplazamiento del émbolo y el caudal de líquido que ingresa, obteniendo la ecuación 





Ecua_diferencial                       
Estudiante                               
 Frecuencia relativa 
No obtiene                                    3 
Obtiene                                          14                                                                                    
Total                                               17                                              
17.6% 
               82.4%





5.2.4 Modelado de las variables de estado. 
   Grupo experimental 
Tabla 18: 









 El 89.3% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema 
reemplazando en sus variables de estado, mientras que el 10.7% de estudiantes no 
tienen un aprendizaje autónomo.  
 
Conclusión 
El 89.3% (25) estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema 
reemplazando en sus variables de estado, es decir, deduce la equivalencia de las 
variables: altura, caudal, posición, velocidad y los reemplaza a variables de estado 
mediante   x1      x2      x3      x4,  además ingresan las variables de estado a Matlab en 
forma de matrices. 
 
 
V. estado                              Estudiante                               Frecuencia relativa 
No obtiene                                    3 
Obtiene                                          25                                                                                    
Total                                               28                                              
10.7% 
                89.3%





Grupo de control 
Tabla 19: 
La tabla indica el modelado del sistema reemplazándolo el modelo a variables de estado 










El 82.4% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del 
sistema reemplazando en sus variables de estado, mientras que el 17.6% de 
estudiantes no tienen un aprendizaje autónomo.  
 
Conclusión 
 El 82.4% estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema 
reemplazando en sus variables de estado, es decir, deduce la equivalencia de las 
variables: altura, caudal, posición, velocidad y los reemplaza a variables de estado 




V. estado                              Estudiante                               Frecuencia relativa 
No obtiene                                    3 
Obtiene                                          14                                                                                    
Total                                               17                                             
17.6% 






5.2.5 Modelo de la matriz. 
 Grupo experimental 
Tabla 20: 










El 89.3% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema 
transformando a un modelo de matriz, mientras que el 10.7% de estudiantes no tienen 
un aprendizaje autónomo en el modelo del sistema.  
Conclusión 
89.3% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema 
transformando a un modelo de matriz, es decir, el 89.3% de estudiantes infieren el 
ordenamiento de las variables de estado y lo transforma a un modelo de matriz   X’ = A 




Ord.matriz                           Estudiante                               Frecuencia relativa 
No obtiene                                    3 
Obtiene                                          25                                                                                    
Total                                               28                                              
10.7.1% 

















 El 47.1% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema 
transformando a un modelo de matriz, mientras que el 52.9% de estudiantes no tienen 
un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema.  
 
Conclusión 
 47.1% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del sistema 
transformando a un modelo de matriz, es decir, el 47.1% de estudiantes infieren el 
ordenamiento de las variables de estado y lo transforma a un modelo de matriz   X’ = A 
x   + B u 
 
 
V. estado                              Estudiante                                Frecuencia relativa 
No obtiene                                   9 
Obtiene                                         8                                                                                    
Total                                              17                                              
52.9% 
47.1% 





5.2.6 Consolidado del aprendizaje autónomo del modelado del sistema. 
       Grupo experimental 
Tabla 22: 
Tabla que muestra la cantidad de estudiantes que respondieron al aprendizaje autónomo 








En cuanto al aprendizaje autónomo del modelado del sistema, de los estudiantes, el 3.6% 
(1) obtiene la ecuación diferencial del sistema, el 32.1% reemplazan la ecuación 
diferencial a variables de estado, el 64.3% transforman las variables de estado a un 
modelo de matriz. 
Conclusión 
El 64.3% de los estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
transformándolo las variables de estado a un modelo de matriz, es decir: analizan el 
proceso del sistema, obteniendo sus ecuaciónes diferenciales; deducen las ecuaciones de 
estado, reemplazando la ecuación diferencial a variables de estado; también infieren el 
modelo de matriz del sistema, transformando las variables de estado a un modelo de 
matriz, asimismo el grupo experimental a ingresado polinomios y matrices a Matlab.  
 
 
Modelado                         Estudiante                                Frecuencia relativa 
FE _CA_CE                                        1 
FE_CA_CE_MEVE                            9                                                                                    
FE_CA_CE _MEVE _VEMO          18                                              
3.6% 
                32.1%





       Grupo control 
Tabla 23: 
Tabla que muestra la cantidad de estudiantes que respondieon al aprendizaje autónomo 








En cuanto al aprendizaje autónomo del modelado del sistema, de los estudiantes, el 47.1% 
(1) obtiene la ecuación diferencial del sistema, el 41.2% reemplazan la ecuación 
diferencial a variables de estado, el 11% transforman las variables de estado a un modelo 
de matriz. 
Conclusión 
El 11% de los estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
transformándolo las variables de estado a un modelo de matriz, es decir: analizan el 
proceso del sistema, obteniendo sus ecuaciónes diferenciales; deducen las ecuaciones de 
estado, reemplazando la ecuación diferencial a variables de estado; también infieren el 




Modelado                         Estudiante                                Frecuencia relativa 
FE _CA_CE                                        8 
FE_CA_CE_MEVE                            7                                                                                    
FE_CA_CE _MEVE _VEMO             2                                              
47.1% 
               41.2%





5.2.7 Calificación del aprendizaje autónomo del modelado del sistema 
       Grupo experimental 
Tabla 24: 
Tabla que muestra las calificaciones de los estudiantes del grupo experimental, en la 










 En cuanto a la calificación del aprendizaje autónomo del modelado del sistema de los 
estudiantes: el 64.3% tienen un puntaje excelente, que corresponde a una calificación de 
veinte (20); el 32.1% tienen un puntaje bueno, que corresponde a una calificación de 
dieciséis (16); el 3.6% tienen un puntaje regular, que corresponde a una calificación de 
doce (12). 
Conclusión  
El 64.3% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte en el modelado del 
sistema de control de nivel por realimentación desarrollando:  el análisis en el proceso 
del sistema, deducción de las ecuaciones de estado e inferencia del modelado de la 
matriz del sistema, asimismo ingresa polinomios y matrices a Matlab. 
 
Prom.modelado                  Estudiante   Calificación                              Frecuencia relativa 
  Regular                                            1                    12 
   Bueno                                               9                  16                                                                   








         Grupo control 
Tabla 25: 
Tabla que muestra las calificaciones de los estudiantes del grupo control, en la dimension 








En cuanto a la calificación del aprendizaje autónomo del modelado del sistema de los 
estudiantes: el 11.8% tienen un puntaje excelente, que corresponde a una calificación de 
veinte (20); el 41.2% tienen un puntaje bueno, que corresponde a una calificación de 




 El 11.8% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte en el modelado del 
sistema de control de nivel por realimentación desarrollando:  el análisis en el proceso 
del sistema, deducción de las ecuaciones de estado e inferencia del modelado de la 




Prom.modelado                         Estudiante   Calificación                        Frecuencia relativa 
  Regular                                            8                    12 
   Bueno                                              7                   16                                                                 
   Excelente                                        2                    20                          
47.1% 
               41.2%





Promedios del aprendizaje autónomo 
Tabla 26: 





Tabla que muestra el promedio del aprendizaje autónomo del grupo control 
 
 
       
5.3 Presentacion y análisis de los resultados del Aprendizaje virtual de la 
programación de sistema continuo. 
5.3.1 Programación de la matriz. 
        Grupo experimental 
Tabla 28: 









Descriptivo                              Media                              Error estándar 
Aprendizaje_autónomo            18.43                                     0.429 
Descriptivo                              Media                              Error estándar 
Aprendizaje_autonomo             14.35 0.771 
Matriz.modelo                         Estudiante                                Frecuencia relativa 
  No programa                                 2 
   Programa                                     26                                                                                    
   Total                                             28                                              
7.1% 
               92.9%






 92.9% de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programacion de matrices del 
sistema continuo, mientras que el 7.1% de estudiantes no tienen un aprendizaje virtual 
de la programación de matrices.  
Conclusión 
El 92.9% estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programacion de matrices del 
sistema continuo, es decir desarrollan el conocimientosobre virtual haciendo uso de 
comandos para la visualización del vaor de las variables de estado.       
Grupo control 
Tabla 29: 






76.5% de estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de matrices del sistema, 
mientras que el 23,5% de estudiantes no tienen un aprendizaje de la operación de 
matrices.  
Conclusión 
El 76.5% estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de matrices del sistema, es 
decir desarrollan el conocimiento de la operación de matrices.      
 
Matriz.modelo                         Estudiante                                Frecuencia relativa 
  No programa                                 4 
   Programa                                     13                                                                                    
   Total                                             17                                              
23.5% 
               76.5%





5.3.2 Visualización gráfica del sistema. 
  Grupo experimental 
Tabla 30: 







 El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programación de gráficos, 
mediante comandos de Matlab y el 3.6% de los estudiantes no tienen un aprendizaje 
virtual de la programación de gráficos. 
Conclusión 
El 96.4% (27) estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programación de gráficos, 
es decir, desarrollan el conocimiento virtual de matlab sobre la programación de 
gráficos del sistema mediante el uso de comandos de Matlab. 
 Grupo control 
Tabla 31: 








Grafica                                 Estudiante                               Frecuencia relativa 
  No programa                                1 
   Programa                                     27                                                                                    




Grafica                                 Estudiante                                Frecuencia relativa 
  No programa                               5 
   Programa                                    12                                                                                    
   Total                                             17                                              
29.4% 
               70.6%






 El 70.6% de estudiantes tienen un aprendizaje en la representación gráfica manual, 
mientras que el 29.4% de los estudiantes no tienen un aprendizaje en la representación 
gráfica manual. 
Conclusión 
El 70.6% de estudiantes tienen un aprendizaje en la representación gráfica manual, es 
decir, desarrollan el conocimiento en el manejo de gráficos usando el plano cartesiano 
con los ejes X eY.  
5.3.3 Programación de la matriz de realimentación. 
Grupo experimental 
Tabla 32: 
Tabla que muestra la programación de la matriz de realimentación hecho por los 







El 92.9% de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la representación matricial y 
gráfica del sistema, mientras que el 7.1% de estudiantes no programan la matriz de 
realimentación. 
Conclusión 
El 92.9% (26) estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la representación matricial 
del sistema, es decir, desarrollan la interpretación de gráficos virtuales e implementan 
matrices mediante comandos de Matlab, cambiando el valor de las variables de estado. 
 
  
Realimentacion             Estudiante                               Frecuencia relativa 
  No programa                                2 
   Programa                                     26                                                                                    
   Total                                             28                                              
7.1% 
               92.9%







Tabla que muestra la programación de la matriz de realimentación hecho por los 







El 64.7% de estudiantes tienen un aprendizaje de la representación matricial, mientras 
que el 35,3% de estudiantes no tiene un aprendizaje en la representación matricial. 
Conclusión 
El 64.7% (26) estudiantes tienen un aprendizaje de la representación matricial, es decir, 
desarrollan el conocimiento en el manejo de matrices cambiando un valor diferente a 
una de las variables. 
5.3.4 Programación del gráfico de la matriz de realimentación. 
Grupo experimental 
Tabla 34: 
Tabla que muestra la programación del gráfico de la matriz de realimentación hecho por 







Realimentacion             Estudiante                               Frecuencia relativa 
  No programa                               6 
   Programa                                     11                                                                                    
   Total                                             17                                              
35.3% 
               64.7%
             100%
Gráfico Realimentacion             
Estudiante                               
 Frecuencia relativa 
  No programa                                1 
   Programa                                     27                                                                                    
   Total                                             28                                              
3.6% 
               96.4%






El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programacion del grafico de 
la matriz de realimentación, programando mediante comandos para que se muestre la 
matriz de realimantación, mientras que el 3.6% de estudiantes no tienen un aprendizaje 
virtual de la programación de gráficos.  
Conclusión 
El 96.4% (27) de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programacion del 
grafico de la matriz de realimentación, es decir, desarrollan la interpretación de gráficos 




Tabla que muestra la programación del grafico de la matriz de realimentación hecho por 







El 64.7% de estudiantes tienen un aprendizaje en la operación manual de matrices para 
hallar la matriz de realimentación, mientras que el 35.3% de estudiantes no tienen un 
aprendizaje en la operación manual de la matriz de realimentación. 
Conclusión 
El 64.7% de estudiantes tienen un aprendizaje en la operación manual de matrices para 
hallar la matriz de realimentación, es decir, desarrollan la operación manual de matrices 
y la gráficación manual para poder interpretarlos. 
 
 
Gráfico Realimentacion     Estudiante                               Frecuencia relativa 
  No programa                                6 
   Programa                                     11                                                                                      
Total                                                17                                              
35.3% 
               64.7%





5.3.5 Programación de la función de transferencia del sistema. 
Grupo experimetal 
Tabla 36: 
Tabla que muestra la programación de la funcion de tranferencia hecho por los 







 El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programacion de la función 
de transferencia del sistema continuo, mientras que el 3.6% de estudiantes no 
programan la función de transferencia. 
Conclusión 
El 96.4% (27) estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programacion de la función 
de transferencia, decir, desarrollan la interpretación de la relación de la salida con la 
entrada del sistema, mediante la programación de comandos. 
Grupo control 
Tabla 37: 
Tabla que muestra la programación de la funcion de tranferencia hecho por los 






Transferencia                         Estudiante                               Frecuencia relativa 
  Regular                                            1 
   Bueno                                              27                                                                                    
   Excelente                                        28                                              
3.6% 
      96.4%
      100%
Transferencia                         Estudiante                               Frecuencia relativa 
  Regular                                            5 
   Bueno                                             12                                                                                    









El 70.6% de estudiantes tienen un aprendizaje en la operación manual de la función de 
transferencia del sistema continuo, mientras que el 29.4% de estudiantes no operan la 
función de transferencia. 
Conclusión 
El 70.6% estudiantes tienen un aprendizaje en la operación manual de la función de 
transferencia, es decir, reemplazan las variables del sistema de la función de 
transferencia mediante la ecuación de La Place para su resolución y poder interpretar la 
relación de la salida con la entrada del sistema. 
5.3.6 Consolidado del aprendizaje virtual de la programación de sistema continúo. 
Grupo experimental 
Tabla 38: 
Tabla que muestra el consolidado de la programación de sistemas continuos en el 







 En cuanto al aprendizaje virtual del sistema continuo, de los estudiantes, el 7.1% (2) 
programan el sistema haciendo uso de comandos; el 10.7% (3) varian e implementan 
sistemas realimentados haciendo uso de comandos; el 82.1% (23) varían sistemas 
realimentados utilizando comandos y lo convierten a su función de transferencia. 
Conclusión 
El 82.1% de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programación del sistema 
continuo, variando el sistema realimentado y lo convirtien a su función de transferencia, 
es decir, desarrollan el conocimiento del uso de comandos matriciales, gráficos y de 
realimentación del sistema de nivel de líquido, asimismo desarrollan la interpretación de 
los gráficos del sistema. 
Aprend-interactivo                Estudiante                               Frecuencia relativa 
   MS_VGS                                           2 
   MS_VGS_MRE_GRS                       3                                                                             
    MS_VGS_MRE_GRS_FTS            23                                              
7.1% 
10.7% 





Grupo control  
Tabla 39: 
Tabla que muestra el consolidado de la programación de sistemas continuos en 







En cuanto al aprendizaje del sistema continuo, de los estudiantes, el 52.9% operan 
manualmente matrices y gráficos; el 29.4% realiza operaciones matriciales manualmente 
y halla la matriz de realimentación; el 17.6% reemplaza el sistema manualmente mediante 
la ecuación de La Place para hallar la función de transferencia. 
Conclusión 
El 17.6% de estudiantes tienen un aprendizaje en la operación manual de matrices, 
variación del sistema, halla la matriz de realimentación, grafica y halla la función de 
transferencia en el sistema continuo, el 29.4% opera matrices manualmente, varía el 
sistema cambiando valores, halla la matriz de realimentación y grafica, mientras que el 
52.9% solo realiza operaciones manuales de matrices y hace variaciones del sistema. 
Promedio del aprendizaje virtual 
Grupo experimental 
Tabla 40: 




Aprend-interactivo                Estudiante                               Frecuencia relativa 
   MS_VGS                                           9 
   MS_VGS_MRE_GRS                       5                                                                             




Descriptivo                              Media                              Error estándar 










5.3.7 Promedio del aprendizaje virtual de la programación de sistema continú. 
Grupo experimental 
Tabla 42: 
Tabla que muestra el promedio de la programación de sistemas continuos en ambientes 






En cuanto a la calificación del aprendizaje virtual del sistema continuo de los 
estudiantes: el 82.1%    tienen un puntaje excelente, que corresponde a una calificación 
de veinte (20); el 10.7% de los estudiantes tienen un puntaje bueno, que corresponde a 
una calificación de dieciséis (16); el 7.1% de los estudiantes tienen un puntaje de 
regular que corresponde a una calificación de doce (12) 
Conclusión  
El 82.1% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte, en el aprendizaje 
virtual de sistema continuo, desarrollando el conocimiento de la operación de matrices y 
gráficos con comandos de Matlab.  para matrices, gráficos, y para operaciones de sistemas 
continuos, también desarrollan la interpretación de gráficos del sistema realimentado. 
 
Descriptivo                              Media                              Error estándar 
Aprendizaje_virtual                 13.88                                     0.977 
Continuo                           Estudiante     Calificación                          Frecuencia relativa 
  Regular                                     2                    12 
   Bueno                                       3                    16                                                                  
   Excelente                                23                    20                          
7.1% 
10.7%





 Grupo de control 
Tabla 43: 
Tabla que muestra el promedio de la programación de sistemas continuos en ambientes 






En cuanto a la calificación del aprendizaje en la operación de matrices del sistema 
continuo de los estudiantes: el 17.6%    tienen un puntaje excelente, que corresponde a 
una calificación de veinte (20); el 29.4% de los estudiantes tienen un puntaje bueno, que 
corresponde a una calificación de dieciséis (16); el 52.9% de los estudiantes tienen un 
puntaje de regular que corresponde a una calificación de doce (12). 
Conclusión  
El 17.6% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte, en el aprendizaje de 
operaciones de matrices del sistema continuo, desarrollando el conocimiento de las 
operaciones manuales de matrices y su representación gráfica.  
5.4 Presentación y análisis del resultado del aprendizaje simulado de la 
programación en sistema discreto.   




Continuo                          Estudiante      Calificación                         Frecuencia relativa 
  Regular                                     9                    12 
   Bueno                                      5                     16                                                               
   Excelente                                 3                    20                          
52.9% 
                29.4%






Tabla que muestra la programación de la matriz del sistema en forma discreta, hecho 






El 92.9% de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la discretizacion de 
la matriz de lazo abierto, mientras que el 7.1% de los estudiantes no tienen aprendizaje 
por simulación de la discretizacion de la matriz. 
Conclusión 
El 92.9% (26) de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la discretización 
de la matriz, es decir, desarrollan la creatividad para simulación del sistema de lazo 
abierto, mediante bloques lógicos usando simulink. 
Grupo control 
Tabla 45: 
Tabla que muestra la programación de la matriz del sistema en forma discreta, hecho 






El 58.8% de los estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de cálculos matemáticos 
manuales, mientras que el 41.2% de los estudiantes no tienen aprendizaje en la operación 
de cálculos matemáticos manuales.  
 
 
Discreto                                     Estudiante                                Frecuencia relativa 
 No obtiene                                       2 
  Obtiene                                            26                                                                                    
   Excelente                                       28                                              
7.1% 
                92.9%
      100%
Discreto                                     Estudiante                                Frecuencia relativa 
 No obtiene                                       7 
  Obtiene                                           10                                                                                    
   Excelente                                       17                                              
41.2% 
                58.8%






El 58.8% de los estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de cálculos matemáticos 
manuales, es decir, desarrollan habilidades matemáticas para encontrar el valor del 
sistema en lazo abierto.  
5.4.2 Programacion de la matriz de realimentación.  
Grupo experimental 
Tabla 46: 
Tabla que muestra la programación de operaciones de matrices del sistema para conocer 







El 96.4% de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la programación de 
la matriz de realimentación, mientras que 3.6% de los estudiantes no tienen aprendizaje 
por simulación, de la matriz de realimentación.   
Conclusión 
El 96.4% de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la programación de 
la matriz de realimentación, es decir, desarrollan la creatividad para la simulación del 





Controlabilidad                     Estudiante                                Frecuencia relativa 
 No obtiene                                       1 
  Obtiene                                            27                                                                                    
   Excelente                                       28                                              
3.6% 
                96.4%







Tabla que muestra la programación de operaciones de matrices del sistema para conocer 







El 52.9% de los estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de cálculos matemáticos 
manuales, mientras que 47.1% de los estudiantes no tienen aprendizaje por la operación 
de cálculos matemáticos manuales. 
 Conclusión 
 El 52.9% de los estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de cálculos 
matemáticos manuales, es decir, desarrollan habilidades matemáticas para encontrar el 
valor del sistema de lazo cerrado. 
5.4.3 Programacion de la controlabilidad del sistema 
Grupo experimental 
Tabla 48: 
Tabla que muestra la programación de operaciones de matrices del sistema para 








Controlabilidad                     Estudiante                                Frecuencia relativa 
 No obtiene                                      8 
  Obtiene                                           9                                                                                    
   Excelente                                       17                                              
47.1% 
52.9%
      100%
Estabilidad                        Estudiante                               Frecuencia relativa 
 No programa                                       3 
  Programa                                          25                                                                                   
   Total                                                 28                                              
10.7% 
                89.3%





El 89.3% de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la controlabilidad 
del sistema discreto, mientras que el 10.7% de los estudiantes no tienen aprendizaje por 
simulación de la controlabilidad del sistema. 
Conclusión 
El 89.3% de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la controlabilidad 
del sistema discreto, es decir, desarrollan la creatividad al programar operaciones 
matriciales para su obtención del rango de la matriz. 
Grupo control 
Tabla 49: 
Tabla que muestra la programación de operaciones de matrices del sistema para conocer 






El 58.8% de los estudiantes tienen un aprendizaje de las operaciones manuales de la 
matriz de controlabilidad del sistema discreto, mientras que el 41.2% de los estudiantes 
no tienen aprendizaje de la operación manual matemática de la matriz de controlabilidad 
del sistema.,  
Conclusión 
 El 38.8% de los estudiantes tienen un aprendizaje de las operaciones matemáticas 
manuales de la matriz de controlabilidad del sistema discreto, es decir, calculan el valor 
del rango de la matriz. 
 
 
5.4.4 Programacion de la observabilidad del sistema. 
Grupo experimental 
 
Estabilidad                        Estudiante                               Frecuencia relativa 
 No programa                                       7 
  Programa                                           10                                                                                   
   Total                                                 17                                              
41.2% 
                58.8%






Tabla que muestra la programación de operaciones de matrices del sistema para conocer 







El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la observabilidad del 
sistema discreto, mientras que el 3.6% de los estudiantes no obtiene aprendizaje de la 
observabilidad del sistema discreto. 
Conclusión 
 El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la observabilidad del 
sistema discreto, es decir, desarrollan la creatividad para la programación de 
operaciones polinomiales y matriciales en el cálculo y corrección de los polos y ceros 
del sistema de nivel de líquido. 
Grupo de control 
Tabla 51: 
Tabla que muestra la programación de operaciones de matrices del sistema para conocer 









Discretización                     Estudiante                                Frecuencia relativa 
 No Programa                                 1 
  Programa                                       27                                                                                    
   Excelente                                       28                                              
3.6% 
                96.4%
      100%
Discretización                     Estudiante                               Frecuencia relativa 
 No Programa                                      7 
  Programa                                           10                                                                                    









El 58.8% de estudiantes tienen un aprendizaje de las operaciones matemáticas manuales 
del sistema realimentado, mientras que el 41.2% de los estudiantes no obtiene aprendizaje 
de la operación manual de la matriz del sistema realimentado. 
Conclusión 
El 58.8% de estudiantes tienen un aprendizaje de las operaciones matemáticas manuales 
de la matriz del sistema realimentado, es decir, desarrollan habilidades matemáticas en 
la operación de matrices para hallar los polos del sistema. 
 




Tabla que muestra la programación para la visualización del sistema discretizado de la 






El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la estabilidad del 
sistema discreto, mientras que el 3.6% de los estudiantes no simulan la estabilidad del 
sistema discreto. 
Conclusión 
El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la estabilidad del 
sistema discreto, es decir, desarrolla la creatividad para simular sistemas realimentados 




Matriz.discreta                     Estudiante                               Frecuencia relativa 
 No programa                                   1 
  programa                                       27                                                                                    








Grupo de control 
Tabla 53: 
Tabla que muestra la programación para la visualización del sistema discretizado de la 






El 64.7% de estudiantes tienen un aprendizaje de la representación gráfica de la 
distribución del sistema mediante bloques lógicos, mientras que el 35.3% de los 
estudiantes no representan el sistema mediante bloques lógicos. 
Conclusión 
El 64.7% de estudiantes tienen un aprendizaje de la representación gráfica de la 
distribución del sistema mediante bloques lógicos, es decir, desarrolla habilidades 
matemáticas para representar las fórmulas matemáticas en bloques lógicos. 




Tabla que muestra el consolidado de la cantidad de estudiantes del grupo experimental 






Matriz.discreta                    Estudiante                              Frecuencia relativa 
 No programa                                 6 
  programa                                       11                                                                              




Controlabilidad                     Estudiante                                Frecuencia relativa 
  MD_CS_ES                                          2 
  MD_CS_ES_MDR                              4                                                                                    









 En cuanto al aprendizaje simulado del sistema discreto de los estudiantes; el 7.1% (2) 
simulan sistemas abiertos y cerrados en forma discreta; el 14.3% (4) simulan sistemas 
para visualizar el rango y sus polos; un 78.6% (22) simulan sistemas realizando 
variaciones para obtener sistemas estables.  
Conclusión 
El 78.6% de estudiantes tienen un aprendizaje simulado de sistema discreto, para ello 
realizan variaciones y obtienen sistemas discretos, es decir, tienen creatividad para 
simular sistemas realimentados discretos y estables.  
Grupo control 
Tabla 55: 
Tabla que muestra el consolidado de la cantidad de estudianes del grupo control que 







     En cuanto al aprendizaje simulado del sistema discreto en los estudiantes, el 70.6% 
operan cálculos matemáticos manualmente, el 17.6% operan manualmente para encontrar 
el rango y los polos del sistema; un 11.8% (22) representan gráficamente la distribución 
del sistema mediante bloques lógicos.  
Conclusión 
     El 11.8% de estudiantes tienen un aprendizaje en la representación gráfica de la 
distribución del sistema mediante bloques lógicos, es decir, tienen habilidad para 




Controlabilidad                     Estudiante                                Frecuencia relativa 
  MD_CS_ES                                          12 
  MD_CS_ES_MDR                                3                                                                                    








5.4.7 Promedio del aprendizaje simulado de la programación discreta del sistema. 
Grupo experimental 
Tabla 56: 
Tabla que muestra el promedio de la programación de sistemas discretos en ambientes 





 En cuanto a la calificación del aprendizaje simulado del sistema discreto de los estudiantes, el 
78.6%   tienen un puntaje excelente, que corresponde a una calificación de veinte (20); el 14.3% 
tienen un puntaje bueno, que corresponde a una calificación de dieciséis (16); y el 7.1% tienen 
un puntaje de regular que corresponde a una calificación de doce (12). 
Conclusión  
El 76.6% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte, en el aprendizaje 
simulado de sistema discreto, desarrollando la creatividad para la simulación de sistema 
en forma discreta, para la visualización del rango y los polos del sistema. 
Grupo de control 
Tabla 57: 
Tabla que muestra el promedio de la programación de sistemas discretos, hecho por los 








Controlabilidad                     Estudiante     Calificación                            Frecuencia relativa 
 Regular                                          2                     12 
 Bueno                                            4                     16                                                                
Excelente                                       22                    20                           
7.1% 
14.3% 
        78.6% 
Controlabilidad                     Estudiante    Calificación                           Frecuencia relativa 
 Regular                                         1 2                    12 
 Bueno                                             3                      16                                                              
Excelente                                       2                        20                      
70.6% 
17.6% 






En cuanto a la calificación del aprendizaje simulado del sistema discreto de los 
estudiantes, el 11.8%   tienen un puntaje excelente, que corresponde a una calificación 
de veinte (20); el 17.6% tienen un puntaje bueno, que corresponde a una calificación de 
dieciséis (16); y el 70.8% tienen un puntaje de regular que corresponde a una 
calificación de doce (12). 
Conclusión  
El 11.8% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte, en el aprendizaje de 
sistema discreto, desarrollando la habilidad para representar fórmulas matemáticas 
mediante bloques lógicos.   




La tabla muestra el porcentaje de estudiantes del grupo experimental que obtuvieron un 





 En cuanto al aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación, por parte de 
los estudiantes, se obtuvo lo siguiente:  el 75% (21) obtuvieron puntaje de excelente; el 
21.4% (06) obtuvieron puntaje de bueno y 3.6% (01) obtuvo calificación de regular. 
 
Conclusión 
Aprend.interactivo                     Estudiante                               Frecuencia relativa 
 Regular                                              1 
 Bueno                                                6                                                                                    
   Excelente                                       21                                              
3.6% 
      21.4%





El 75% de estudiantes obtuvieron puntaje de excelente en el aprendizaje interactivo   del 
control de nivel por realimentación; es decir, desarrollaron el aprendizaje autónomo del 
modelo del sistema; asimismo el aprendizaje virtual del sistema continuo, la 
programación del sistema y el aprendizaje simulado de sistemas discretos. 
Grupo control 
Tabla 59: 
La tabla muestra el porcentaje de estudiantes del grupo control que obtuvieron un 





En cuanto al aprendizaje de control de nivel por realimentación, por parte de los 
estudiantes, se obtuvo lo siguiente:  el 35.3% (06) obtuvieron puntaje regular; el 64.7% 
(11) obtuvieron puntaje de deficiente. 
Conclusión 
El 35.3% de estudiantes obtuvieron puntaje regular en el aprendizaje interactivo   del 
control de nivel por realimentación; es decir, desarrollaron un aprendizaje autónomo del 




Califcación                       Estudiante                                    Frecuencia relativa 
Deficiente                            11 
   Regular                              6                                                                                    
Total                                     17                                              
64.7% 






Promedio del aprendizaje simulado 
Tabla 60: 






Tabla que muestra el promedio del aprendizaje simulado del grupo control 
 
 
Promedios totales del aprendizaje Interactivo 
Tabla 62: 
Tabla que muestra el promedio del aprendizaje interactivo de control de nivel por 




Tabla que muestra el promedio del aprendizaje interactivo de control de nivel por 




Descriptivo                              Media                              Error estándar 
Aprendizaje_simulado            18.86                                     0.453 
Descriptivo                              Media                              Error estándar 
Aprendizaje_simulado             11.76                                     1.349 
Descriptivo                              Media                              Error estándar 
Aprendizaje_interactivo             18.76                                     0.298 
Descriptivo                              Media                              Error estándar 





5.6 Prueba estadística a nivel inferencial para la determinación de la normalidad. 
     Para el análisis de los datos se determinó el tipo de distribución que presentan 
los datos, utilizando la prueba Kolmogorov-Smirnov de bondad de ajuste.  Esta 
prueba permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica específica. 
     Considerando el valor obtenido en la prueba de distribución, se determinará el 
uso de estadísticos paramétricos (t de Student) o no paramétricos (U de Mann-
Whitney). Los pasos para desarrollar la prueba son los siguientes: 
Paso 1: 
Planteamiento de la hipótesis nula (Ho) e hipótesis alterna (H1): 
Hipótesis nula (Ho): 
No existe diferencia significativa entre la distribución ideal y la distribución normal 
de los datos. (Paramétricos) 
Hipóteis alterna (H1): 
Existe diferencia significativa entre la distribución ideal y la distribución normal de 
los datos. (No Paramétricos) 
Paso 3: Escoger el valor estadístico de prueba 
















Paso 4: Formulamos la regla de decisión 
     Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones, según las que se 
acepta o se rechaza la hipótesis nula, para lo cual es imprescindible determinar el 
valor crítico, que es un número que divide la región de aceptación y la región de 
rechazo. 
Regla de decisión 
Si alfa (Sig) > 0.05; se acepta la hipótesis nula. 
Si alfa (Sig) < 0.05; se rechaza la hipótesis nula. 
Paso 5: Toma de decisión. 
     Como el valor de p de significancia del estadístico de prueba de normalidad 
tiene el valor de 0.000; entonces se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna. 
Aprendizaje interactivo                            Postprueba 
Diferencias más externas                absoluta 
                                                            Positiva 
                                                           Negativa 












     Hipótesis alterna (H1): existe diferencias significativas entre la distribución ideal 
y la distribución normal de los datos. 
     Esto quiere decir que, según los resultados obtenidos podemos afirmar que, los 
datos de la muestra de estudio, no provienen de una distribución normal. 
     Se puede observar en la siguiente figura, la curva de distribución del grupo 
experimental difiere de la curva normal. 
 
Figura  15  . La distribucion de  las calificaciones con respecto al aprendizaje 
interactivo de control de nivel por realimentacion  del grupo experimental no tiene una 








Según se puede observar en la figura  16 la distribución de frecuencias de los puntajes 
obtenidos a través del cuestionario sobre aprendizaje interactivo del grupo experimental 




Figura 16  . La distribucion de  las calificaciones con respecto al aprendizaje 
interactivo de control de nivel por realimentacion  del grupo de control  no tiene una 
distribucion normal, por lo que se hará uso de las pruebas no paramétricas. 
 
Según se puede observar en laa figura  17 la distribución de frecuencias de los puntajes 
obtenidos a través del cuestionario sobre aprendizaje interactivo del grupo control se 







5.7   Prueba de hipótesis. 
5.7.1 Hipótesis general. 
 
Paso 1: Planteamiento de la hipótesis nula (Ho) e hipótesis alterna (H1): 
 
Hipótesis nula (Ho): 
     Con la aplicación de matlab el promedio del aprendizaje interactivo del grupo 
experimental es muy significativamente menor que el promedio del aprendizaje del 
grupo de control en los estudiantes del departamento académico de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación 
H0 UEX  <  UGC 
Hipóteis alterna (H1): 
     Con la aplicación de matlab el promedio del aprendizaje interactivo del grupo 
experimental es muy significativamente mayor que el promedio del aprendizaje del 
grupo de control en los estudiantes del departamento académico de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación. 
H1     UEX  >  UGC 
Paso 2: Selección del nivel de significancia 
     El nivel de significancia consiste en la probabilidad de rechazar la hipótesis 
nula, cuando es verdadera, a esto se le denomina error de tipo I. Algunos autores 





significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante la letra giega alfa (ᾳ). 
Para la presente investigación se ha determinado que: ᾳ 0.05 
Paso 3: Seleccionar el valor estadístico de la prueba  
Con el propósito de establecer el efecto de la variable independiente, se utiliza la 
prueba estadística no paramétrica U de Mann-Whitney. 
      Tabla 65: 





H0       UEX < UGC 
H1      UEX > UGC 
Regla de decision: 
      Se acepta la hipótesis alterna: Sí y solo sí P < 0.05 
    Se acepta la hipótesis nula:     Sí y solo sí P >0.05 
Paso 4: Interpretacion 
    Se utilizó la prueba estadística U de Mann-Whitney, observándose que el 
promedio del aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación tanto 
para el grupo de control como para el grupo experimental presentan resultados  
Aprendizaje interactivo                            Postprueba 
U de Mann-Whitney                 
W de Wilconxon                  










diferentes en los puntajes obtenidos, debido a que la significancia observada  
p=000 es menor que la significancia teórica ᾳ =0.05, por lo que se rechaza que el 
promedio del aprendizaje interactivo de control de nivel  sea  similar para ambos 
grupos. 
     Por lo tanto, en la post prueba, asumiendo que el valor  p=000 es menor que la 
significancia teórica ᾳ =0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna de la investigación, diciendo que: con la aplicación  matlab el promedio del 
aprendizaje interactivo de control de nivel del grupo experimental es  muy 
significativamente mayor que el promedio del aprendizaje del grupo control de los 
estudiantes del departamento académico de electrónica y telecomunicaciones, 
periodo 2015, en la universidad nacional de educación. 
 
Figura17.    Diagrama de cajas postprueba  de ambos grupos (VD) 
     En la figura del diagrama de cajas se observa que, en el grupo  experimental el 





veinte o excelente, y el otro 50% tiene un puntaje de 12 a 14, que equivale a un 
puntaje de 16 y 17 o bueno ; mientras que en el grupo de control el 50% de 
estudiantes tienen un puntaje de 10 a 12 o regular y bueno, y el otro 50% tiene 
puntajes menores a 10 o  deficientes. Los estudiantes del grupo experimental, 
presentan mejores calificaciones  en el aprendizaje interactivo de control de nivel 
por realimentación, esto debido a la influencia de la aplicación de matlab, en 
contraposición de otros técnicas empleados por los estudiantes del grupo control. 
Paso 5: Toma de decisión 
     En consecuencia se verifica que: La aplicación de matlab influye 
significativamente en el aprendizaje interactivo de control de nivel por 
realimentación en los estudiantes del departamento académico de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación. 
5.7.2 Hipótesis específica 1. 
 
Paso 1: Planteamiento de la hipótesis nula (Ho) e hipótesis alterna (H1): 
Hipótesis nula (Ho): 
     Con la aplicación de la programación de polinomios y matrices en matlab el 
promedio del aprendizaje autonomo del modelamiento del sistema del grupo 
experimental es muy significativamente menor que el promedio del aprendizaje del 
grupo de control en los estudiantes del departamento académico de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación 
H0 UEX  <  UGC 





    Con la aplicación de la programación de polinomios y matrices en matlab el 
promedio del aprendizaje autonomo del modelamiento del sistema del grupo 
experimental es muy significativamente mayor que el promedio del aprendizaje del 
grupo de control en los estudiantes del departamento académico de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación. 
H1     UEX  >  UGC 
Paso 2: Selección del nivel de significancia 
     El nivel de significancia consiste en la probabilidad de rechazar la hipótesis 
nula, cuando es verdadera, a esto se le denomina error de tipo I. Algunos autores 
consideran que es más conveniente utilizar el término Nivel de riesgo, en lugar de 
significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante la letra griega alfa (ᾳ). 
Para la presente investigación se ha determinado que: ᾳ = 0.05 
Paso 3: Seleccionar el valor estadístico de la prueba  
Con el propósito de establecer el efecto de la variable independiente, se utiliza la 
prueba estadística no paramétrica U de Mann-Whitney. 
Tabla 66: 
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H0       UEX < UGC 
H1       UEX > UGC 
Regla de decision: 
      Se acepta la hipótesis alterna: Sí y solo sí P < 0.05 
    Se acepta la hipótesis nula:     Sí y solo sí P >0.05 
Paso 4: Interpretacion 
     Se utilizó la prueba estadística U de Mann-Whitney, observándose que el 
promedio del aprendizaje autonomo del  modelamiento del sistema de control de 
nivel por realimentación tanto para el grupo de control como para el grupo 
experimental presentan resultados diferentes en los puntajes obtenidos, debido a 
que la significancia observada  p=000 es menor que la significancia teórica ᾳ 
=0.05, por lo que se rechaza que el promedio del aprendizaje autonomo del 
modelamiento del sistema de control de nivel por realimentación sea  similar para 
ambos grupos. 
     Por lo tanto, en la post prueba, asumiendo que el valor  p=000 es menor que la 
significancia teórica ᾳ =0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna de la investigación, diciendo que: con la programación de polinomios y 
matrices en matlab el promedio del aprendizaje autonomo del modelamiento del 
sistema del grupo experimental es muy significativamente mayor que el promedio 
del aprendizaje del grupo control en los estudiantes del departamento académico de 







        Figura 18.    Diagrama de cajas postprueba  de ambos grupos (VD) 
     En la figura del diagrama de cajas se observa que, en el grupo  experimental el 
75% de los estudiantes tienen un puntaje de 4 y 5, que equivale a una calificacion 
de veinte y dieciseis o excelente y bueno, y el otro 25% tiene un puntaje  de 3, que 
equivale a una calificación de 12 o regular ; mientras que en el grupo de control el 
50% tienen puntajes de 3 y 4, que equvale a  una calificación de 12 y 16 bueno y 
regular, un 25% tiene puntaje de 2, que equivale a una calificacion de 08 o  bajo, el 
otro 25% tiene puntaje de 4 y 5  que equivale a una calificación de 16 y 20 o buena 
y excelente. 
 Paso 5: Toma de decisión 
     En consecuencia se verifica que: La aplicación de la programacion de polinomios 
y matrices en matlab influye significativamente en el aprendizaje autónomo de 






los estudiantes del departamento académico de Electrónica y Telecomunicaciones, 
periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación 
5.7.3 Hipótesis específica 2 
Paso 1: Planteamiento de la hipótesis nula (Ho) e hipótesis alterna (H1): 
 
Hipótesis nula (Ho): 
     Con la aplicación de representaciones graficas de vectores y matrices en matlab 
el promedio del aprendizaje virtual del sistema continuo del control de nivel por 
realimentación del grupo experimental es muy significativamente menor que el 
promedio del aprendizaje del grupo de control en los estudiantes del departamento 
académico de Electrónica y Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad 
Nacional de Educación. 
   H0   UEX  <  UGC 
Hipóteis alterna (H1): 
Con la aplicación de la representación gráfica de vectores y matrices en matlab el 
promedio del aprendizaje virtual del sistema continuo del control de nivel por 
realimentación del grupo experimental es muy significativamente mayor que el 
promedio del aprendizaje del grupo de control en los estudiantes del departamento 
académico de Electrónica y Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad 
Nacional de Educación. 







Paso 2: Selección del nivel de significancia 
     El nivel de significancia consiste en la probabilidad de rechazar la hipótesis 
nula, cuando es verdadera, a esto se le denomina error de tipo I. Algunos autores 
consideran que es más conveniente utilizar el término Nivel de riesgo, en lugar de 
significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante la letra giega alfa (ᾳ). 
Para la presente investigación se ha determinado que: ᾳ 0.05 
Paso 3: Seleccionar el valor estadístico de la prueba  
     Con el propósito de establecer el efecto de la variable independiente, se utiliza la 
prueba estadística no paramétrica U de Mann-Whitney. 
Tabla 67: 





H0      UEX  <  UGC 
H1      UEX  >  UGC 
Regla de decision: 
      Se acepta la hipótesis alterna: Sí y solo sí P < 0.05 
    Se acepta la hipótesis nula:     Sí y solo sí P >0.05 
Paso 4: Interpretación 
     Se utilizó la prueba estadística U de Mann-Whitney, observándose que el 
promedio del aprendizaje virtual del sistema continuo  del control de nivel por  
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realimentación tanto para el grupo de control como para el grupo experimental 
presentan resultados diferentes en los puntajes obtenidos, debido a que la 
significancia observada  p=000 es menor que la significancia teórica ᾳ =0.05, por 
lo que se rechaza que el promedio del aprendizaje virtual del sistema continuo  del 
control de nivel por realimentación sea  similar para ambos grupos. 
     Por lo tanto, en la post prueba, asumiendo que el valor  p=000 es menor que la 
significancia teórica ᾳ =0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna de la investigación, diciendo que: con la de representaciones graficas de 
vectores y matrices en matlab el promedio del aprendizaje virtual de sistema 
continuo del grupo experimental es  muy significativamente mayor que el promedio 
del aprendizaje del grupo control en los estudiantes del departamento académico de 
electrónica y telecomunicaciones, periodo 2015, en la universidad nacional de 
educación. 
 





     En la figura del diagrama de cajas se observa que, en el grupo  experimental el 
82.14% de los estudiantes tienen un puntaje de  5, que equivale a una calificacion 
de veinte  o excelente, y el otro 17.85% tiene un puntaje  de 3 y 4, que equivale a 
una calificación de 12 y 16  o buena y regular ; mientras que en el grupo de control 
el 50% tienen puntajes de 3 y 4, que equvale a  una calificación de 12 y 16 bueno y 
regular, un 25% tiene puntaje de 2, que equivale a una calificacion de 08 o  bajo, el 
otro 25% tiene puntaje de 4 y 5  que equivale a una calificación de 16 y 20 o buena 
y excelente. 
 Paso 5: Toma de decisión 
     En consecuencia se verifica que: La aplicación de la representacion grafica de 
vectores y matrices en matlab influye significativamente en el aprendizaje virtual del 
sistema continuo del control de nivel por realimentacion en los estudiantes del 
departamento académico de Electrónica y Telecomunicaciones, periodo 2015, en la 
Universidad Nacional de Educación. 
        5.7.4 Hipótesis específica 3 
 
Paso 1: Planteamiento de la hipótesis nula (Ho) e hipótesis alterna (H1): 
 
Hipótesis nula (Ho): 
     Con la aplicación de simulink de matlab el promedio del aprendizaje simulado 
de sistema discreto del control de nivel por realimentación del grupo experimental 





control en los estudiantes del departamento académico de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación 
H0 UEX  <  UGC 
 
Hipóteis alterna (H1): 
     Con la aplicación de simulink de matlab el promedio del aprendizaje simulado 
de sistema discreto del control de nivel por realimentación del grupo experimental 
es muy significativamente mayor que el promedio del aprendizaje del grupo de 
control en los estudiantes del departamento académico de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación. 
   H1     UEX  >  UGC 
 
Paso 2: Selección del nivel de significancia 
     El nivel de significancia consiste en la probabilidad de rechazar la hipótesis 
nula, cuando es verdadera, a esto se le denomina error de tipo I. Algunos autores 
consideran que es más conveniente utilizar el término Nivel de riesgo, en lugar de 
significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante la letra giega alfa (ᾳ). 
Para la presente investigación se ha determinado que: ᾳ = 0.05 
Paso 3: Seleccionar el valor estadístico de la prueba  
Con el propósito de establecer el efecto de la variable independiente, se utiliza la 













H0      UEX  <  UGC 
H1      UEX  >  UGC 
Regla de decision: 
      Se acepta la hipótesis alterna: Sí y solo sí P < 0.05 
    Se acepta la hipótesis nula:     Sí y solo sí P >0.05 
 
Paso 4: Interpretacion 
     Se utilizó la prueba estadística U de Mann-Whitney, observándose que el 
promedio del aprendizaje simulado del sistema discreto del control de nivel por 
realimentación tanto para el grupo de control como para el grupo experimental 
presentan resultados diferentes en los puntajes obtenidos, debido a que la 
significancia observada  p=000 es menor que la significancia teórica ᾳ =0.05, por 
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lo que se rechaza que el promedio del aprendizaje simulado del sistema discreto del 
control de nivel por realimentación sea  similar para ambos grupos. 
     Por lo tanto, en la post prueba, asumiendo que el valor  p=000 es menor que la 
significancia teórica ᾳ =0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna de la investigación, diciendo que: con la aplicación de simulink de matlab el 
promedio del aprendizaje simulado de sistema discreto del grupo experimental es  
muy significativamente mayor que el promedio del aprendizaje del grupo control en 
los estudiantes del departamento académico de electrónica y telecomunicaciones, 
periodo 2015, en la universidad nacional de educación. 
 






     En la figura del diagrama de cajas se observa que, en el grupo  experimental el 
78.58% de los estudiantes tienen un puntaje de  5, que equivale a una calificacion 
de veinte  o excelente, y el otro 14.28% tiene un puntaje  de 4, que equivale a una 
calificación de 16  o buena, y el 7.14 tiene un puntaje de 3, que equivale a un 
calificativo de 12 o regular ; mientras que en el grupo de control el 50% tienen 
puntajes de 3 y 4, que equivale a  una calificación de 12 y 16 bueno y regular, un 
25% tiene puntaje de 2, que equivale a una calificacion de 08 o  bajo, el otro 25% 
tiene puntaje de 4 y 5  que equivale a una calificación de 16 y 20 o buena y 
excelente. 
 
 Paso 5: Toma de decisión 
     En consecuencia se verifica que: La aplicación de simulink de matlab influye 
significativamente en el aprendizaje simulado de sistema discreto del control de 
nivel por realimentacion en los estudiantes del departamento académico de 












5.8 Discusión de resultados. 
      Luego de haber detallado los resultados de la investigación, en el análisis 
estadístico de carácter descriptivo e inferencial, sobre la influencia que ha 
producido, en el grupo experimental, la aplicación de Matlab para el aprendizaje 
interactivo de control de nivel por realimentación en los estudiantes del sexto ciclo 
de Electrónica y Telecomunicaciones. La presente sección comprende la discusión 
de los hallazgos encontrados: 
         El aprendizaje interactivo, logrado con la aplicación de Matlab, es una nueva 
forma de aprender usando las nuevas tecnologías, pues permite el acceso a la 
operación de polinomios, de ecuaciones diferenciales y de matrices, asimismo se 
tiene la facilidad de representarlos gráficamente, pudiendo personalizarlos a través 
de colores, formas, medidas o tiempos, también simular sistemas de lazo abierto y 
cerrado o realimentado en tiempo real.  El aprendizaje interactivo como parte de la 
pedagogía interactiva, desarrolla el autoaprendizaje o aprendizaje autónomo, 
haciendo que el estudiante pueda modelar o matematizar sistemas más complejos, 
debido a la facilidad de resoluciones de matemática compleja.  Asimismo, el 
aprendizaje virtual ha permitido el uso de recursos computacionales en ambientes 
virtuales de aprendizaje (AVA) o laboratorios, para la graficación de vectores y 
matrices usando los recursos de Matlab y poder interpretarlos fácilmente. También, 
se ha desarrollado el aprendizaje simulado de sistemas realimentados (feedback), 
que permitieron la representación de sistemas reales en representaciones virtuales 
(bloques lógicos) y simularlos como si estuvieran funcionando en tiempo real a 






Discusión de resultados de la hipótesis general 
     Aplicado el módulo de Matlab al grupo experimental se ha determinado, a través 
de la postprueba, que el aprendizaje interactivo de control de nivel por 
realimentación es muy significativamente mayor que el grupo control, así como lo 
demuestra el promedio alcanzado por los estudiantes del grupo experimental que es 
de 18.76 en la escala centesimal superando al grupo control que tiene un promedio 
en el aprendizaje de 13.33; hecho que se demuestra en los resultados estadísticos. 
Los otros indicadores estadísticos como la media, la mediana y la desviación 
estándar también lo confirman, por lo tanto, la aplicación de Matlab ha sido 
determinante en el aprendizaje interactivo de control de nivel. En el nivel 
inferencial, se formuló la hipótesis general, el mismo que se sometió a la prueba 
estadística no paramétricas para inferencias con muestras independientes, 
denominado U de Mann-Whitney. De esta hipótesis general planteada, su hipótesis 
nula fue rechazada, aceptándose la hipótesis de investigación (Hi), lo que 
demuestra el cumplimiento del objetivo general de la investigación. 
Discusión de resultados con otras investigaciones. 
     La presente investigación a través de los resultados obtenidos, se ha determinado 
que la aplicación de Matlab influye en el aprendizaje interactivo de control por 
realimentación (con una media de 18.76), con respecto al grupo control (con una 
media de 13.33), de los estudiantes del sexto ciclo de Electrónica y 
Telecomunicaciones. Asimismo, se encuentran resultados congruentes o 
compatibles con otros trabajos de investigación como: 
      Andrade & Cortez, (2012 ) Aplicación del software matlab/simulink en la 





telecomunicaciones de la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil-Ecuador, 
donde considera la aplicación de Matlab-simulink para emplear en la parte práctica 
y comprender la parte teórica, usando herramientas tecnológicas, concluyendo que 
el estudiante desarrollará habilidades y destrezas en su contexto profesional. 
     Lara, A.(2010) Tesis de diseño y simulación de controladores para un sistema de 
nivel de líquidos mediante el uso de variables de estado, Universidad del Oriente-
Barcelona-España, cuyo objetivo diseñar controladores para un sistema de nivel de 
líquidos, desarrollando un modelo matemático y simular los esquemas de control 
con Matlab, en su conclusión dice: se describió el sistema de nivel de líquidos 
estudiado, donde el sistema se presenta como un sistema multivariable de dos 
entradas y dos salidas, luego se realizó el modelo matemático del mismo mediante 
el empleo de las ecuaciones termodinámicas y las leyes que rigen el 
comportamiento de los fluidos, relacionando variables como velocidad de flujo, 
nivel de líquido, presión, capacitancia, etc., se relacionó cada uno de los tanques 
con sus entradas y salidas correspondientes y se obtuvo el modelo matemático 
caracterizado por un sistema de ecuaciones no lineales. este sistema no lineal fue 
sometido a un proceso de linealización aproximada mediante series de Taylor 
donde se obtuvo la representación lineal del sistema para un punto de operación 
dado, finalmente se simuló el sistema en simulink y Matlab. 
     Jurado Valencia, E. A., & Salas Bohorquez, G. J. (2011) La investigación 
“diseño y construcción de un módulo orientado al desarrollo de prácticas para la 
materia de control automático bajo la plataforma de Matlab” Universidad 
Salesiana-Guayaquil-Ecuador, su objetivo es ayudar al estudiante a entender cómo 





software Matlab. Se ha procurado que cada uno de estos módulos sea diferente del 
otro para poder observar diferentes aplicaciones. 
     Los diseños de los controladores se realizan en un computador con la respectiva 
instalación del software Matlab. el programa Matlab es un entorno de computación 
y desarrollo de aplicaciones totalmente integrado, orientado para el desarrollo de 
proyectos con elevados cálculos matemáticos. Matlab integra análisis numérico, 
cálculo matricial, procesamiento de señales, todo ello en un entorno fácil para el 
usuario. 
     Asis, (2015) en su trabajo de instigación titulado “Aplicación del software 
Matlab como instrumento de enseñanza de matemática I en los estudiantes del I 
ciclo de la carrera de ingeniería de sistemas de la Universidad de Ciencias y 
Humanidades, Lima-Perú, Existe influencia significativa en la aplicación del 
software Matlab como instrumento de enseñanza sobre el aprendizaje de la 
matemática I, en los alumnos del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas, de la 
Universidad Ciencias Humanidades, en el periodo 2013-II 2. Existe influencia 
significativa en la aplicación del software Matlab como instrumento de enseñanza 
sobre el aprendizaje de los polinomios, en los alumnos del I Ciclo de Ingeniería de 
Sistemas, de la Universidad Ciencias Humanidades, en el periodo 2013-II 3. Existe 
influencia significativa en la aplicación del software Matlab como instrumento de 
enseñanza sobre el aprendizaje de las ecuaciones cuadráticas, en los alumnos del I 
Ciclo de Ingeniería de Sistemas, de la Universidad Ciencias Humanidades, en el 
periodo 2013-II 4. Existe influencia significativa en la aplicación del software 





gráficas, en los alumnos del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas, de la Universidad 
Ciencias Humanidades, en el periodo 2013-II. 
     Duque, M (2005) En el resumen científico de “matlab en el aprendizaje basado 
en indagación y el desarrollo de competencias profesionales” revista tecnología-
journal of technology-volumen 4, en sus conclusiones dice: los nuevos 
descubrimientos sobre el aprendizaje humano ratifican el hecho de el conocimiento 
no se transmite, cada ser humano debe construir su propio saber a partir de la 
información recibida por uno o varios de sus 5 sentidos, esta construcción se refleja 
en cambios en el cerebro, en las conexiones entre las neuronas. La información 
recibida a través de los sentidos debe tener significado e incluir elementos de 
realimentación fundamentales en todo aprendizaje. El error y la reflexión son los 
aliados más importantes del aprendizaje. 
     El aprendizaje se potencia cuando se involucra el estudiante activamente en las 
actividades propuestas, cuando se convierte en el actor central. Una herramienta 
como Matlab adecuadamente manejada potencia el aprendizaje, pues le da al 
estudiante la posibilidad de explorar, construir y experimentar por sí mismo aún 
sobre Sistema complejos. 
5.8.1  En cuanto al instrumento 
Primero. Dificultad 
 El Instrumento de la medición del aprendizaje interactivpo de 
control de nivel por realimentación del grupo experimental   tiene un 
mediano grado de dificultad, el 93% de ítems fueron respondidas con una 





 El Instrumento de la medición del aprendizaje interactivo de 
control de nivel por realimentación del grupo control   tiene un mediano 
grado de dificultad, el 80% de ítems fueron respondidas con una media de 
0.50 
Segundo. Homogeneidad 
 Existe   correlación Significativa entre el 100% de los ítems del 
aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación del grupo 
experimental, el 67% de ítems tienen correlación al 0.6 
 
 Existe   correlación Significativa entre el 100% de los ítems del 
aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación del grupo 
control, el 47% de ítems tienen una correlación de 0.4 
 
Tercero. Confiabilidad 
 El instrumento del grupo experimental, tiene alto grado de 
confiabilidad (0.85) 
 El instrumento del grupo control, tiene alto grado de confiabilidad 
(0.80) 
 
5.8.2  En cuanto a las dimensiones del grupo experimental. 
5.8.2.a.  Dimension modelado del sistema. 
El 92.9% (26) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del sistema 
en función de la posición del émbolo y la fuerza que se le aplica. Es decir, 





de la electroválvula, obteniendo su ecuación diferencial: Mx’’(t) + Bx’(t) – 
Ap*Ce(t) + x(t) = 0, asimismo, ingresaron el polinomio a matlab de la 
posición del émbolo y la fuerza que se le aplica 
 
El 96.4% (27) estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del modelado 
del sistema en función del caudal con la altura. Es decir, analiza 
autónomamente el nivel de altura del líquido en el tanque y el caudal que 
ingresa obteniendo la ecuación diferencial: qe(t) – Ah’(t) –1/R h(t) = 0, 
asimismo, ingresaron el polinomio a matlab del modelo de caudal con la 
altura. 
 
El 92.9% (26) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del 
modelado del sistema en funcion del caudal con la posición del émbolo, es 
decir analizan la distancia de desplazamiento del embolo y el caudal de 
líquido que ingresa, obteniendo la ecuación deferencial   ζq q’e(t) + qe(t) – 
Kq x(t) = 0, asimismo, ingresaron el polinomio del modelo de caudal con 
la posición del émbolo. 
 
El 89.3% (25) estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado 
del sistema reemplazando en sus variables de estado, es decir, deduce la 
equivalencia de las variables: altura, caudal, posición, velocidad y los 
reemplaza a variables de estado mediante   x1      x2      x3      x4, además 






89.3% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del 
sistema transformando a un modelo de matriz, es decir, el 89.3% de 
estudiantes infieren el ordenamiento de las variables de estado y lo 
transforma a un modelo de matriz   X’ = A x   + B u, además, ingresa a 
Matlab el modelo de matriz del sistema. 
       5.8.2.b.  Dimension en la programación de sistema continuo 
El 92.9% estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programación de 
matrices del sistema continuo, es decir desarrollan el conocimiento sobre 
virtual haciendo uso de comandos para la visualización del valor de las 
variables de estado.       
 
El 96.4% (27) estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programación 
de gráficos, es decir, desarrollan el conocimiento virtual de matlab sobre la 
programación de gráficos del sistema mediante el uso de comandos de 
Matlab. 
El 92.9% (26) estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la 
representación matricial del sistema, es decir, 
desarrollan la interpretación de gráficos virtuales e implementan matrices 
mediante comandos de Matlab, cambiando el valor de las variables de 
estado. 
 
El 96.4% (27) de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la 





desarrollan la interpretación de gráficos e implementación de la matriz de 
realimentación mediante comandos de Matlab. 
 
El 96.4% (27) estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programación 
de la función de transferencia, decir, desarrollan la interpretación de la 
relación de la salida con la entrada del sistema, mediante la programación 
de comandos. 
       5.8.2.c.  Dimension en la programación de sistema discreto 
 
El 92.9% (26) de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de 
la discretizacion de la matriz, es decir, desarrollan la creatividad para 
simulación del sistema de lazo abierto, mediante bloques lógicos usando 
simulink. 
 
El 96.4% de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la 
programación de la matriz de realimentación, es decir, desarrollan la 
creatividad para la simulación del sistema de lazo cerrado mediante 
bloques lógicos de simulink. 
 
El 89.3% de los estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la 
controlabilidad del sistema discreto, es decir, desarrollan la creatividad al 







El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la 
observabilidad del sistema discreto, es decir, desarrollan la creatividad 
para la programación de operaciones polinomiales y matriciales en el 
cálculo y corrección de los polos y ceros del sistema de nivel de líquido. 
 
El 96.4% de estudiantes tienen un aprendizaje por simulación de la 
estabilidad del sistema discreto, es decir, desarrolla la creatividad para 
simular sistemas realimentados estables, mediante bloques lógicos, de 
simulink, en tiempo real. 
 
       5.8.3 En cuanto a las dimensiones del grupo de control. 
       5.8.3.a Dimensión modelado del espacio estado. 
El 76.5% (13) estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del sistema en 
función de la posición del émbolo y la fuerza que se le aplica. Es decir, 
analizaron autónomamente el voltaje y la fuerza que se le aplica al émbolo 
de la electroválvula, obteniendo su ecuación diferencial: Mx’’(t) + Bx’(t) – 
Ap*Ce(t) + x(t) = 0 
 
  El 70.6% (12) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del 
modelado del sistema en función del caudal con la altura. Es decir, analiza 
autónomamente el nivel de altura del líquido en el tanque y el caudal que 






El 82.4% (14) de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del 
modelado del sistema en función del caudal con la posición del émbolo, es 
decir analizan la distancia de desplazamiento del émbolo y el caudal de 
líquido que ingresa, obteniendo la ecuación deferencial   ζq q’e(t) + qe(t) – 
Kq x(t) = 0      
 
El 82.4% estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado del 
sistema reemplazando en sus variables de estado, es decir, deduce la 
equivalencia de las variables: altura, caudal, posición, velocidad y los 
reemplaza a variables de estado mediante   x1      x2      x3      x4 
 
     47.1% de estudiantes tienen un aprendizaje autónomo en el modelado 
del sistema transformando a un modelo de matriz, es decir, el 47.1% de 
estudiantes infieren el ordenamiento de las variables de estado y lo 
transforma a un modelo de matriz   X’ = A x   + B u 
5.8.3.b Dimensión en la programación de sistema continuo 
El 76.5% estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de matrices del 
sistema, es decir desarrollan el conocimiento de la operación de matrices.     
  
El 70.6% de estudiantes tienen un aprendizaje en la representación gráfica 
manual, es decir, desarrollan el conocimiento en el manejo de gráficos 






El 64.7% (26) estudiantes tienen un aprendizaje de la representación 
matricial, es decir, desarrollan el conocimiento en el manejo de matrices 
cambiando un valor diferente a una de las variables. 
 
El 64.7% de estudiantes tienen un aprendizaje en la operación manual de 
matrices para hallar la matriz de realimentación, es decir, desarrollan la 
operación manual de matrices y la gráficación manual para poder 
interpretarlos. 
 
El 70.6% estudiantes tienen un aprendizaje en la operación manual de la 
función de transferencia, es decir, reemplazan las variables del sistema de 
la función de transferencia mediante la transformada de La Place para su 
resolución y poder interpretar la relación de la salida con la entrada del 
sistema. 
       5.8.3.c  Dimensión en la programación de sistema discreto. 
 
     El 58.8% de los estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de cálculos 
matemáticos manuales, es decir, desarrollan habilidades matemáticas para 
encontrar el valor del sistema en lazo abierto.  
 
     El 52.9% de los estudiantes tienen un aprendizaje de la operación de cálculos 
matemáticos manuales, es decir, desarrollan habilidades matemáticas para 






     El 38.8% de los estudiantes tienen un aprendizaje de las operaciones 
matemáticas manuales de la matriz de controlabilidad del sistema discreto, es 
decir, calculan el valor del rango de la matriz. 
 
     El 58.8% de estudiantes tienen un aprendizaje de las operaciones 
matemáticas manuales de la matriz del sistema realimentado, es decir, 
desarrollan habilidades matemáticas en la operación de matrices para hallar los 
polos del sistema. 
 
     El 64.7% de estudiantes tienen un aprendizaje de la representación gráfica de 
la distribución del sistema mediante bloques lógicos, es decir, desarrolla 

















                               Conclusiones 
                                  Grupo experimental 
                              En cuanto al promedio total 
Promedio del aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación 
     El 75% de estudiantes obtuvieron puntaje de excelente en el aprendizaje 
interactivo   del control de nivel por realimentación; es decir, desarrollaron el 
aprendizaje autónomo del modelo del sistema; asimismo el aprendizaje virtual del 
sistema continuo, y el aprendizaje simulado de sistemas discretos. 
En cuanto a sus dimensiones 
Primero. Consolidado del modelado del sistema del grupo experimental 
El 64.3% de los estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del 
modelado del sistema transformándolo las variables de estado a un 
modelo de matriz, es decir: analizan el proceso del sistema, obteniendo 
sus ecuaciónes diferenciales; deducen las ecuaciones de estado, 
reemplazando la ecuación diferencial a variables de estado; también 
infieren el modelo de matriz del sistema, transformando las variables de 
estado a un modelo de matriz, asimismo ingresan polinomios y matrices 
a Matlab.  
Promedio del modelado del sistema del grupo experimental 
El 64.3% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte en el 
modelado del sistema de control de nivel por realimentación 





ecuaciones de estado e inferencia del modelado de la matriz del sistema, 
asimismo ingresa polinomios y matrices a Matlab. 
Segundo. Consolidado de la programación en sistema continuo del grupo 
experimental 
El 82.1% de estudiantes tienen un aprendizaje virtual de la programación 
del sistema continuo, variando el sistema realimentado y lo convirtien a 
su función de transferencia, es decir, desarrollan el conocimiento del uso 
de comandos matriciales, gráficos y de realimentación del sistema de 
nivel de líquido, asimismo desarrollan la interpretación de los gráficos 
del sistema. 
Promedio de la programacion del sistema continuo del grupo 
experimental 
El 82.1% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte, en el 
aprendizaje virtual de sistema continuo, desarrollando el conocimiento de 
la operación de matrices y gráficos con comandos de Matlab.  para 
matrices, gráficos, y para operaciones de sistemas continuos, también 
desarrollan la interpretación de gráficos del sistema realimentado. 
Tercero. Consolidado de la programación en sistema discreto del grupo 
experimental 
El 78.6% de estudiantes tienen un aprendizaje simulado de sistema 
discreto, para ello realizan variaciones y obtienen sistemas discretos, es 






Promedio de la programación del sistema discreto del grupo 
experimental 
El 78.6% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte, en 
el aprendizaje simulado de sistema discreto, desarrollando la creatividad 
para la simulación de sistema en forma discreta, para la visualización del 
rango y los polos del sistema. 
 
                                      Grupo de control 
                               En cuanto al promedio total 
Promedio del aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación 
     El 35.3% de estudiantes obtuvieron puntaje regular en el aprendizaje interactivo   
del control de nivel por realimentación; es decir, desarrollaron un aprendizaje 
autónomo del modelado del sistema. 
En cuanto a sus dimensiones 
Primero. Consolidado del modelado del sistema del grupo de control 
El 11-8% de los estudiantes tienen un aprendizaje autónomo del 
modelado del sistema transformándolo las variables de estado a un 
modelo de matriz, es decir: analizan el proceso del sistema, obteniendo 
sus ecuaciónes diferenciales; deducen las ecuaciones de estado, 
reemplazando la ecuación diferencial a variables de estado; también 
infieren el modelo de matriz del sistema, transformando las variables de 
estado a un modelo de matriz. 
Promedio del modelado del sistema del grupo de control 
El 11.8% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte en el 





desarrollando:  el análisis en el proceso del sistema, deducción de las 
ecuaciones de estado e inferencia del modelado de la matriz del sistema. 
Segundo. Consolidado de la programación en sistema continuo del grupo de 
control 
El 17.6% de estudiantes tienen un aprendizaje en la operación manual de 
matrices, variación del sistema, halla la matriz de realimentación, grafica 
y halla la función de transferencia en el sistema continuo, el 29.4% opera 
matrices manualmente, varía el sistema cambiando valores, halla la 
matriz de realimentación y grafica, mientras que el 52.9% solo realiza 
operaciones manuales de matrices y hace variaciones del sistema 
Promedio de la programación del sistema continuo del grupo de 
control 
El 17.6% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte, en el 
aprendizaje de operaciones de matrices del sistema continuo, 
desarrollando el conocimiento de las operaciones manuales de matrices y 
su representación gráfica.  
Tercero. Consolidado de la programación en sistema discreto del grupo de 
control  
El 11.8% de estudiantes tienen un aprendizaje en la representación 
gráfica de la distribución del sistema mediante bloques lógicos, es decir, 
tienen habilidad para representar fórmulas matemáticas mediante bloques 
lógicos.  
Promedio de la programación del sistema discreto del grupo de 
control  
     El 11.8% de estudiantes tienen una calificación promedio de veinte, 
en el aprendizaje de sistema discreto, desarrollando la habilidad para 





En cuanto a las hipótesis 
En cuanto a la hipótesis general 
 Con la aplicación de matlab el promedio del aprendizaje interactivo de control de 
nivel del grupo experimental es muy significativamente mayor (p=0.00) que el 
aprendizaje del grupo de control, Matlab influye significativamente en el aprendizaje 
interactivo de control de nivel por realimentación en los estudiantes del departamento 
académico de Electrónica y Telecomunicaciones, periodo 2015, en la Universidad 
Nacional de Educación. 
En cuanto a las hipótesis especificas 
Primero. Con la programación de polinomios y matrices en Matlab, el promedio 
del aprendizaje autónomo del modelamiento  del sistema del grupo 
experimental es muy significativamente mayor (p=0.00) que el 
promedio del aprendizaje autónomo del grupo de control, la 
programación de polinomios y matrices en Matlab influyen 
significativamente en el aprendizaje autónomo del modelado del 
sistema en los estudiantes  del departamento académico de Electrónica 
y Telecomunicaciones, periodo 2015, de la Universidad Nacional de 
Educación 
Segundo. Con la representación grafica de vectores y matrices en Matlab, el 
promedio de aprendizaje virtual del sistema continuo del gru´po 
experimental es muy significativamente mayor (p=00) que el promedio 
del grupo de control, la representación grafica de vectores y matrices en 





continuo en los estudiantes del departamento académico de Electrónica 
y Telecomunicaciones, periodo 2015, de la Universidad Nacional de 
Educación 
Tercero. Con el uso de simulink de Matlab el promedio del aprendizaje simulado 
del sistema discreto del grupo experimental es muy significativamente 
mayor (p=0.00) que el promedio de aprendizaje del grupo de control, el 
uso de simulink influye significativamente en el aprendizaje simulado 
de sistemas discretos en los estudiantes del departamento académico de 
Electrónica y Telecomunicaciones, periodo 2015, de la Universidad 


















Primero.     Se recomienda implementar en la currícula el software Matlab en el 
departamento de Electrónica y Telecomunicaciones, por ser una herramienta 
potente para aprender sistemas de control en el sexto ciclo 
 
Segundo.     Que los docentes sean capacitados en las nuevas tecnologías, para poder 
incluir en sus actividades de aprendizaje. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
“Aplicación de Matlab para el aprendizaje interactivo de control de nivel por realimentación en los estudiantes del departamento 
académico de Electrónica y Telecomunicaciones, en el periodo 2015, en la Universidad Nacional de Educación” 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL               VARIABLES METODOLOGÍA 
ENFOQUE DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
Cuantitativo 
MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: 
Hipotético-deductivo 
TIPO DE INVETIGACIÓN: 
Aplicada 
DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN: 
Cuasi-experimental 
Se contará con dos grupos de 
estudiantes: 
Grupo experimental (G1) 
 
Grupo de control (G2) 
 
¿Cómo influye Matlab en el 
aprendizaje interactivo de control 
de nivel por realimentación en los 
estudiantes del departamento 
académico de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 2015, 
en la Universidad Nacional de 
Educación? 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
P1 ¿En qué medida la Matlab 
influye en aprendizaje interactivo 
del modelado del sistema de control 




Demostrar la influencia de Matlab 
en el aprendizaje interactivo de 
control de nivel por 
realimentación en los alumnos del 
departamento de Electrónica y 
Telecomunicaciones, periodo 
2015, de la Universidad Nacional 
de Educación. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
O1 Identificar la medida en   
matlab influye en el aprendizaje 
interactivo del modelado del 




Con la aplicación de matlab el aprendizaje 
interactivo del grupo experimental es muy 
significativamente mayor que el 
aprendizaje del grupo de control en los 
estudiantes del departamento académico 
de Electrónica y Telecomunicaciones, 
periodo 2015, en la Universidad Nacional 
de Educación. 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
H1 Con el uso de matlab el aprendizaje 
interactivo del modelado del sistema de 
control de nivel por realimentación del 
grupo experimental es muy 
significativamente mayor que el 
aprendizaje del grupo de control en los 
estudiantes del departamento académico 
de Electrónica y Telecomunicaciones, 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
(X) 
   Aplicación de Matlab 
 
DIMENSIONES:  
 -Programación de polinomios y 
matrices 
  -Representación gráfica de 
vectores y matrices de sistemas  











P2¿Cómo influye la matlab en el 
aprendizaje interactivo de la 
programación del sistema continuo  





P3¿Cómo influye matlab en el 
aprendizaje interactivo de la 
programación del sistema discreto 






O2.  Identificar la influencia de 
matlab en el aprendizaje 
interactivo de la programación del 





O3 .Identificar la medida de 
influencia de matlab en el 
aprendizaje interactivo de la 
programación del sistema discreto 
de control de nivel  por 
realimentación. 
periodo 2015, de la Universidad Nacional 
de Educación. 
 
H2 Con el uso de matlab el aprendizaje 
interactivo de la programación de sistema 
continuo de control de nivel por 
realimentación del grupo experimental es 
muy significativamente mayor que el 
aprendizaje del grupo de control en los 
estudiantes del departamento académico 
de Electrónica y Telecomunicaciones, 
periodo 2015, de la Universidad Nacional 
de Educación. 
H3 Con el uso de matlab el aprendizaje 
interactivo de la programación del sistema 
discreto del control de nivel de tanque del 
grupo experimental es muy 
significativamente mayor que el 
aprendizaje del grupo de control en los 
estudiantes  del departamento académico 
de Electrónica y Telecomunicaciones, 




Aprendizaje interactivo de control 
de nivel por realimentación. 
 
DIMENSIONES 
 -Aprendizaje autónomo en el 
modelamiento del sistema 
  - Aprendizaje virtual de sistema 
continuo 
  - Aprendizaje simulado de sistema 
discreto 
 
 G1            X        02 
   G2           -         04 
POBLACIÓN: 
Todos los estudiantes del 
departamento académico de 
electrónica y Telecomunicaciones, 
que llevan el curso de control 
automático, de la Universidad 
Nacional de Educación, periodo 2015. 
(99) 
MUESTRA: 
17 Estudiantes del sexto ciclo de 
electrónica e informática. 
28 estudiantes del octavo ciclo de 
Telecomunicaciones e informática. 














































CUESTIONARIO DEL EXÁMEN DE MATLAB 
PRO-TEST 
MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE NIVEL DE TANQUE 
Realize el modelamiento, aplicando leyes matemáticas y físicas, para obtener las 
ecuaciones diferenciales del siguiente sistema de control de nivel de líquido (cuadro 
01), considerando los valores de las variables que intervienen en este Sistema 
(cuadro 02). 
 
                                                                                                                                                  
 









MODELADO DEL SISTEMA 
1.-Determine la ecuación diferencial que relaciona el caudal con la altura. 
     -------------------------------------------------------------------------------------------------    
     ------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2.-Obtener la ecuación diferencial que relaciona el caudal con la posición de émbolo. 
     ------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     ------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3.-Obtener la ecuación diferencial que relaciona la fuerza con la posición del  émbolo. 
     -------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     -------------------------------------------------------------------------------------------------- 
4.-Obtener la matriz de estado relacionando las variables de estado, altura y posición. 
    ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
5.-Ordenar las variables de estado según el modelo lineal de la matriz. 
    ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 







REPRESENTACIÓN EN ESPACIO ESTADOS   EN SISTEMA CONTINUO 
1.- Represente las ecuaciones diferenciales en Espacio Estado  X´ = Ax+Bu  y  con el 
comando  Matlab ingrese los datos en ESPACIO ESTADO. 
     ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2.-Genere un vector de tiempo en Matlab. 
     ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3.-Construya una matriz (unos) en Matlab de acuerdo al vector de tiempo. 
    ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
4.-Simule,  con Matlab , en sistema continuo, una matriz de espacio estados (considerando 
una matriz de unos y vector de tiempo) ante una entrada escalón.   
    ------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    ------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
5. - Grafique con Matlab las variables de estado en diferentes colores para su interpretación 
de su comportamiento en el sistema. 
    ------------------------------------------------------------------------------------------------------- 






ESPACIO ESTADO EN TIEMPO DISCRETO 
6. - Programa o Defina las ecuaciones de estado A y B del sistema continuo en Matlab. 
      ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
      ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
7. - Genere UN periodo de muestreo (vector de tiempo) en Matlab. 
      ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
      ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
8.- Dado el modelo del sistema de lazo abierto: x(k+1)=Gx(k)+HU(k), tomando en cuenta  
las     matrices A y B de la ecuación de estado del sistema continuo y un periodo de 
muestreo, hallar con Matlab  G y H en espacio estado discreto  (discretizar el sistema 
continuo). 
     ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
     ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
9.- Simule,  en una entrada escalón, el sistema discreto, en un tiempo K  para las salidas 
X1(k),X2(k),X3(k),X4(k), usando la matrices G y H, hallando la función de 
transferencia a partir de espacio estados y obtenga la respuesta del sistema discreto 
-   grafique o plotee la gráfica  del sistema discreto designando colores a las salidas. 
     ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 






10. - Interprete el siguiente gráfico: 
        --------------------------------------------------------------------------------------------------- 
        --------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
DISEÑO DEL CONTROLADOR PARA X1(K) VARIABLE DE ESTADO QUE 
ES INESTABLE 
11. - Si se tiene la matriz de controlabilidad Mc = [H  GH  G2H  G3H], hallar el rango de 
la matriz   Mc para saber si es controlable.  
       ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
       ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

































12. - Teniendo la ecuación característica del sistema det[sI - A] =0, determinar si el sistema 
es   estable. 
       ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
       ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
13.-Dado la matriz de observabilidad   O=[C;CA;C2CA;C3A], determinar si el sistema es 
observable. 
       ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
       ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
14.-Aplicando la fórmula de Ackerman y asignando los polos al sistema, hallar la matriz K 
de realimentación. 
       ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
       ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
15.-En el sistema realimentado hallar Gr  y simular con matlab. 
 Graficar el sistema realimentado 
      ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

















Validación de contenido por juicio de expertos de los instrumentos 1 y 2 (3 expertos) 
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